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अक्थत 

वायुमंदक्षमें कौन-कौनसे गैस हैं, इसकी ऊँचाई कितनी 

है, जो गैस नीचे मिलते हैं वे ही ऊपर भी मिलते हैं या 
कोई परिवतन हो जाता है, बादल कितने ऊँचे होते हैं, 
बादुलॉम बिजली कैसे उत्पन्न होती है, इत्यादि भरनोंके 
उत्तरका पता छगानेकी खोजमें मजुष्य बहुत दिनोंसे छूगा 
है, पता लगांता रहा है, और खेाजके लिये अनेक यंत्र भी 
बनाता रहा है। परन्तु इस साजका भद्दत्व जितना आजकत्ञ 
बढ़ा है इतना पहले नहीं था, भीर आज कलके साधन भी 
नहीं थे । जबसे आकाशवाणी चल्नी है मनुष्य यह जानना 
ही चाहता था कि वाणी इतने दूर-दूर स्थानोंके बीचमें कैसे 
जाती है क्योंकि ऐसी साजसे उसका यह भी पता चल 
सकता है कि सदेव जा सकती है था कोई ऐसे अवसर भी 
दोते हैं कि जब जाना बन्द हो सकता है। इन्हीं आकाश- 

वाणी-जहरों द्वारा आज कल दृश्य भो भेजे जाते हैं, प्रयाग 
में बैठेबेठे आगरेमें होता डुआ टेनिस मैच भी देखा जा 

सकता है। हवाई जहाज़ ( वादुयान ) भी चलते हैं जिनमें 

चलने वाक्ोंके रिये ते वायुमंडक्षका ज्ञान अत्यन्त आवश्यक 
है । उनको यह जानना यहुत ज़रूरी है कि कितनी उँचाई 
पर केसा तापक्रम और क्या-क्या गैस मिलेंगे जिससे अपनी 


( ४ 


रत्ताका पवन्ध कर सऊ । इस पुस्तकर्मं इन विषयोंके संबंध 
का बहुतसा ज्ञान और उस शानके पानेके साधनोंका वर्णन 
डा० कल्याण बच्त माथुर ने बहुत ही सरलता भौर विद्वत्ता 
के साथ किया है। आशा है कि पाठकगण पुस्तकको फेवल 
रोचक ही नहीं, उपयोगी भी पा६वँंगे । 


पुस्तकके अंतर्मे जे शब्द केश लगाया है उससे भी 
पाठकोंके! बड़ी सुविधा हागी। यह पुस्तक डा० माथुर ने 
एमप्रेस विक्टेरिया रीडरकी हैेसियतसे लिखी है। इस 
रीडरशिपका एक उद्देश्य यह भी है कि हिन्दी ऐसी 
पुस्तक लिखी जावे जिनसे वैज्ञानिक साहित्यकी वृद्धि हो | 
इस पुस्तकसे इस उद्देशकी भी पूर्ति होती है । 
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लेखकके दो शब्द 


हस पुस्तकके लिखनेमें लेखकके प्रो० घाल्गराम जी 
भार्गव, डा० गेविन्द्रामनी तोषनीवाज, और श्रो राम- 
निवास रायजीते विशेष सहायता मिली है । इन सज्जनोंने 
पायदुलिपिके देखने का कष्ट किया और उचित परामश 
दिये अतः झेखक इनका अत्यन्त कृतञ्ञ है। लेखक विज्ञान 
परिषद्के अधिकारियोंका भी आभारी है जिन्होंने पुस्तक 
प्रकाशन विशेष रुचि ली । प्रयाग विश्वनविद्यालयने 
क्ेखकका इस विषय पर खोज करनेका भवसर प्रदान किया, 
और इस पुस्तकके किये प्रोत्साहित किया, अतः लेखक 
विश्वविद्याल्यका भी कृतञ्ञ है । 


अध्याय ९ 
विषय प्रवेश 


प्राणि-मात्रके जीवित रहनेके लिये जिन-जिन वस्तुओंकी 
आवश्यकता है उनमें वायु सबसे मुख्य है। मनुष्य निराहार 
त्था नि्जल तो कई दिनो तक लगातार रह सकता है परन्तु 
बिना वायु कुछ मिनट भी जीवित रहना असम्भव है। वायु- 
में जो ओषजन (ऑक्सीजन) गेस हैं वह तो मनुष्य-मात्र 
के सांस लेनेके लिये श्रव्यन्त आवश्यक है ही, बायुमे और 
जो गेसें हैं वे भी इससे किसी तरह कम्त आवश्यक नही हैं । 
नोपजन (नाइट्रोजन) पेड़ पोधोंके जोवनके लिये बहुत ही 
उपयोगी है। भारतवर्षफी मूमि कम उपजाऊ होनेका एणुऊ 
सुख्य कारण इसमें नोपजनफडख्लरी कमी भी है । कर्बन 
द्वि-ओपिद ( डइय्रॉक्साइड ) के विना पेड़ पोधे इतने बढ़े 
दो ही नहीं सकते । इसीसे इनकी देह बनती है तथा इनमें 
इरियाली छाई रहती हे । श्रोर यह तो सत्र जानते दी हैं कि 
बानी त्रिना न तो पेद पौधे उग सऊते दें और न कोई प्राणी 
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जीघित रह सफ़्ता है। अतः वायुका हर एक भाग हमारे 
बहुत काम का है। प्रथ्वीके चारों तरफ वायु काफी 
ऊँचाई तक फैली हुई है और इसी भागको वादु-मंडल 
कहते हैं । 

जिस विज्ञान-शास्मे चायु-मंडल ओर इसवी गति 
झादिके विषयका वर्णन होता है उसे अंतरिक्ष-विज्ञान 
(7९(६०070]02%) वहलते हैं। श्रभी यह शासत्र अपनी 
रेशव-छव्स्थामें है। जो वैज्ञानिक इस दिपयपर खोज कर 
रहे हैं वे अधिवततर भिद-रिन्न स्थानों पर, दिनके भिन्न-भिश्च 
छमय, तथा तसाम दर्षके लिये ताप-क्रम दबाव ओर 
आाद्र तावी मापोका संग्रह १रदे हैं। परन्तु पृथ्वीकी सतहके 
सव स्थानों हन घीज्ञोंके एक्सा न होनेके कारण इन 
सापोंछा संग्रह इतना जट्लि हो जाता है कि इनसे एक 
साधारण नियम निकालना कि दहन सबका स्थान तथा 
एम्यके साथ विस तरहसे परिदर्तन होता है, बहुत कठिन 
है। ध्सील्यि बुद्ध पेज्ञानिकों ने सोचा कि यदि हम 
पृथ्दीसे चार-पॉच मील ऊपर वायु-मंडलके लिये इन 
मापोछ्ा संग्रह परे तो काफी सुद्धा हो और इस तरहसे 
उपरी वायु-मंडल्फो झोज वबरनेका विचार वैज्ञानिकोंको 
शाया। दिश्न $ में यह बताया गया है कि वायुमंबलमें 
बय। दया है तथा यदट ६िन-हिन भागोमें दिभादित पिया जा 
सस्ता हे । 
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ऊपरी वायु-मंडलकी खोज प्रायः एक सी पचास बे 
पूर्व प्रारम्भ हुई | आरम्ममें अधिकतर गुव्बारेही इस कासमें 
राये जाते थे । इनमें डदजन (हाइड्रोजन) गेल भरी रहती 
थी और इनके साथ तापक्रम, दबाव, आद्वता इत्यादिके 
अंकित करनेके लिये पुक आत्म-चालित अनुलेखक अंत्र 
(80॥0778006 760070॥798 78#777876) 
रहता था। इन्हींकी सहायतासे दीज्यारिन-ड-बोट भौर ([,60] 
१'९8907'870 06 30॥%) भौर जसमनने यह मालूम 
किया ऊक्रि जैसे-जैसे हम एथ्वीकी सतहसे ऊपर जाते हैं 
तापक्रम «८"श (डिग्री सेण्टीग्रेड) प्रति मीलके हिसावसे 
फम होता जाता है, परन्तु लगभग ७१ मीलकी ऊँचाई 
पर पहुँचनेके बाद तापक्रम स्थिर हो ज्ञाता है । 


अधोमडल 


बायुमंडठके उस भागकों जो प्॒थ्वीकी सतहसे ७: 
मीऊ तक है श्रधोमंडल ( 57'0!008]0॥6/'8 ) कहते 
हैं। यही भाग आँधी, तृफान, गर्जना, ब्रिजली श्रादिका 
स्थान हैं। इसी भागमें आन्तरिक्त -विक्षोम ( 8(7708- 
979708 ) आदि पैदा होते है जो रेडियो ग्राहक 
(78८0 7600७|ए७) ) के तीत्रोच्चारकः शब्दवर्धक 
( )070 80898 ) में भड़भदाहटकी आवाज़ पैदा 
करके दूर प्रदेशसे आने बाले सुरीक़े गारनोके सुननेमें 


विषय-प्रधेश | १३ 


विप्त डालते हैं । इस भागसें जो विजलीके भेघ होते 
हैं उनके तीत्र विद्युव-क्षेत्रके फारण चाधुमंडलके यापन 
(078860॥ ) में काफी परिवर्तन होता रहता हे। 


ऊअध्चमइल 


अधोमंडलके ऊपरके भागको ऊरध्येमंडल ($0860- 
8]0।87'6) कहते हैं। जहाँ पर अधोमंडल और ऊध्वेमंडल 
मिलते हैं उसे मध्य-स्तर ( $79]00090506 ) कहते 
हैं। ऊध्यमंडल लगभग २० मीलकी उचाई तक माना 
लाता है। यहाँ पर तापक्रम स्थिर रहता है तथा इसमें ऊपर 
नीचे बहन-धारायें नहीं चलती हैं। इस भागका रेडियो- 
तरंगों पर कोई विशेष अभाव नहीं पढता है और इसकी 
खीजके लिये मामूली गुब्बारोंके अतिरिक्त ऐसे गुब्बारे भी 
भेजे गये हैं जिनमें आदमी गये हैं। इस कामके अग्रणी 
वेलजियमके सुप्रसिद्ध प्रोफेसर पिकाई हैं । 


खरोेषोगसंडल 


हाल ही में ऊध्वंसंडलके ऊपर एक नये भागकी खोज 
हुईं है जिसे ओपषोण मंडल ( 0207728[09/'6 ) कहते 
हैं। इसके अन्दर ओपोण है जिसके कारण २६०० आन्स- 
ट्रामसे लेकर तसाम पराकासनी किरण ( 0678ए0]6/+ 
79.8) पृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती हैं ओर इन्हीं किरणों 
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के शोपणके कारण शायद ओोपोणकी उत्पत्ति होती है। यह 
खगभग २५ मीलकी झँचाई तक फेला हुआ है। यद्यपि 
अब तक यह ठीक-ठीक नहीं माछूम हो पाया है कि यह 
कैसे बनता है परन्तु इसमें कोई संदेह नहीं है कि इसके 
फारण पृथ्वीकी जलवायु पर काफ़ी प्रभाव पढ़ता है क्योंकि 
यह सूर्यकी पराकासनी किरणोंका शोषण कर छेता दे जिसमें 
चहुत गरसी होती है । 


अआयन-मडल 


गुव्वारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी खोज २०-२५ मील 
की ऊँचाईसे ज्यादा दूर तक न की जा सकी। ज्यादा ऊँचाई 
पर खोजके लिये वेज्ञानिकोंको रेडियो (आकाशवाणी) तरज्ञॉकी 
शरण लेनी पढ़ती हैं। जब मारकोनी ( )(७॥'0077 ) 
सन्‌ १६०१ ई० में कार्नवालसे न्‍्यूफाउण्डलेण्डको रेडियो 
के संकेत भेजनेसं सफल हो गये तो इनमे तमाम वेज्ञानिकों 
फी बढ़े चक्ररमे डाल दिया। नें सोचने लगे कि एृथ्वीकी 
सतहके गोलाकार होने पर भी ये रेढियो तरंग इतनी दूर 
फैसे पहुँच सकीं। सन्‌ १६०२ ई० में केनीलो ( ि०॥- 
76]]ए ) भौर हेवीसाईंड ( 70०2072006 ) ने लग- 
भंग साथ ही साथ इस प्रश्नकों हल किया। उन्होंने सोचा 
कि ऊपरी वायुमंडलरमं लगभग ६० मीलकी ऊँचाई पर 
एक ऐसी चालक-तह है जिसमें बहुतसे ऋणाणु हैं और 
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जिससे यह रेडियो तरंगें वैसे ही परावतित ( 767]805 ) 
हो जाती हैं जैसे दर्पणसे मामूली रोशनी । इस केनेली- 
हवीसाईंड स्तरकी साई १६२४ ई० में प्रयोग द्वारा सिद्धू 
कर दी गई। परन्तु रेडियोन्तरंगोंकी सहायताले अब यह 
भी सिद्ध कर दिया गया है कि ऊपरो वायुमंडलमें ऋणा- 
शुओंकी ऐसी एक ही स्तर नहीं है बल्कि और भो बहुत 
सी हें जिनमें मुख्य दो हैं। एक तो इन्स्तर जो ६५ मीलडी 
ऊँचाई पर है ओर दूसरी फ-स्तर जो १५५ मीलकी ऊँचाई 
पर है। इसके अतिरिक्त दिनके किप्ती विशेष समयमें ओर 
भी स्तरें पैदा हो जाती हैं जिनमेंते ई-स्तर इन्स्तरके ऊपर 
तथा फास्तर फ-स्तरसे ज़रा ऊपर होती है । इन कुल स्तरोंको 
आायन-मंडल ( 07087067'8 ) कहते हैं। इस 
झायन-मंडल्के अतिरिक्त वायुमंडलम्मे कई ओर जगहों पर 
भी ऐसो ही अ्रगुयुक्त स्तरें पेदा हो जाती हैं जिनमें आयन- 
मंडलके नीचे ड-स्तर तथा स-स्तर सुण्य हैं ओर आयन-मंडल 
के ऊपर ज-स्तर तथा ह-स्तर हैं। इ-स्तरकी ऊँचाई लगभग 
४०-३५ सील ओर स-स्तरकी झुँचाई लगसग १५-२० मील 
है. तथा ज-स्तरकी उँचाई लगभग ३५० मील भौर ह-स्तर- 
की ऊँचाई लगभग ६०० सील है। झाजऊल योरोप तथा 
भमेरिकाम इन स्तरों पर बहुतसी विद्वत्ता-पूर्ण गदेषणायें हो 
रही हैं। भारतवर्षमं सी इन पर कलकत्तोि ओ्रोर इलाहाबाद 
में काम हो रहा है। इन स्तरोंका ज्ञान रेडियो तरंगोंके गमनके 
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छिये यहुत कामका हैं भर आशाफी जाती है कि अन्‍्तमें 
सह अंतरिक्त-विक्षानके फामका भी सिद्ध होगा। 

ऊपर हस गुब्बारों और रेडियो तरंगोंका उल्लेख बायु- 
मंदलूकी खोजके सम्बन्धर्म कर चुके हैं। इनके अतिरिक्त 
कहे और भी साधन इस खोजके लिये उपलब्ध हैं। यहाँ 
हम उनका बणन संक्षेप करंगे। 


शब्दोदगम निर्धारण 


शब्द-तरंगें भी ऊपरी वायुमंडलकी खोजके काममें लाई 
गई हैं । महायुद्धके समय ऐसा देखा गया कि जो तोप बेल- 
जियममे छोडी जाती थीं उनकी आवाज़ इंगलिश चैनल 
झोर डोवरमें तो सुनाई नहीं देती थी परन्तु यह इंगलेण्डके 
भीतरी भागोंमें साफ-साफ़ सुनाई पढ़ती थी, इससे वेज्ञानिक 
. इस नतीजे पर पहुँचे कि यह आवाज़ जो बहुत दूर पर 
सुनाई देती है एथ्वीकी सतहके बराबर-बरावर चलकर नहीं 
झाती बल्कि यह वायुमडलूकी ऊपरी तहाँसे परावर्तित होकर 
आाता है । क्िपुल्न- 0/)90)6 ) मतानुसार ऊपरी 
स्तरसि शब्द तरंगोंका परिवर्तन तभी संभव है जब ऊपर 
ज्ञाकर उनके देगमें वृद्धि हो जाये। यह तभी हो सकता है 
नये कि या तो उपरी स्तरोर्म तापक्रमकी वृद्धि हो या कल 
परमाणुश्रोमं विभाजित हो जाये | भ्रभी इन सिद्धान्तोंक्री 
भोर खोल करनेकी आवश्यकता है। 
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उल्काये 

हम प्रायः आक्राशमें तारे दृटते हुये देखते हैं। यह 
पत्थरके बड़ेन्‍वढ़े हक्डे हैं जो आकाश चकर लगाते रहते 
हैं और पथ्दीके वायुमंडलमें पृथ्वीके गुरुत्वाकर्षण (878ए- 
$8007) से अधिक वेगवान हो जाते हैं। उस समय 
इनका वेग छगसग १५ य २० मील प्रति सेकेंड होता है | 
इनके अधिक बेगके कारण वायुके धषंणसे यह इतने श्रधिक 
गरम हो जाते हैं कि चमझने लगते हें अतः हम ड्न्हे 
देख सकते हैं। इन्हींको उदका (77767९07 ) कहते 
हैं। इन उल्काओंके पथ तथा किरण-चित्रसे वायुमंडलके ऊपरी 
रतरांका घनत्व तथा बनावट निकाली जा सकती है। लिडमन 
( [,00॥)47) ») और डाबसन ( )00800 ) ने 
रह्काओंके पर्थोरी जाँचसे यह माछस किया है कि ऊपरी 
स्तरोंका तापक्रम २०“ श॒ के लगभग मानना पड़ेगा । 


च्योतिय | 


यह बात सबको विदित है कि धृथ्वीके श्लुवोके निकट 
छुः मास लगातार रात तथा छृः मास लगातार दिन होता 
है। वहां रातमें बिव्दुल अंधकार नहीं रहता बल्कि कभी- 
कभी पीक्की था नारंगी रंगकी दीप्यमान प्योतियों इष्टिगगोचर 
इोती हैं। उत्तरी श्रुवकी ज्योतियोको सुमेरुज्योति (3 ७078 
00769)8) तथा दक्षिणी भ्रुवकी ज्योतियोको “कुमेरु- 
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ज्योति (/ 0'07'9 6 प्र7779]73) कहते हैं। अब यह 
बू्णतः प्रमाणित कर दिया गया है कि इनकी उत्पत्ति ऋणा- 
शुओंके ऊपरी वायुमंडलके परमाणुओंसे टकरानेसे होती है। 
हन ज्योतियोंके अधिकतर श्रुवोंके निकट दिखलाई देनेका 
फारण यह है. कि प्रथ्वीके चुम्बकत्व (7982706#8॥) 
के कारण ऋणा णुधारायें भ्रवोकी तरफ ही संग्रह हो जातो 
हैं। इन ज्योतियोंके किरण-चित्रकी जांचसे मालूम हुआ है कि 
घायुमंडलके इन स्तरोंमें नोषजन अणु, एकथा यापित नोष 
जन अणु तथा ओषजनके परमाणु हैं परन्तु वहां पर ओप- 
जनके अणु नहीं हैं । 
रातमें आकाशका वर्णुपट 

उन भागंमें जो ध्रुवोंसे बहुत दूर हैं ऐसा देखा गया 
हैकि बिल्कुल अंधेरी रातमें भी आकाश पूर्ण अंधरार 
नहीं होता बल्कि उसमें कुछ चमक रहती है। ऐसी रातमें 
झाकाशका किरण-चित्र छेने पर उसमें ओषज्ननकी प्रसिद्ध 
हरी रेखा ओर नोषपजन परमाणुओंकी रेखाये मिली हैं परन्तु 
आपित नोपजनकी रेखायें नहीं मिलतीं। इससे प्रगठ है कि 
छगभग ६० सीलकी ऊँचाईं पर वायुमंडलकी ऊपरी तहें 
किसी कारणसे जिसका अ्रभी तक ठीक-ठीक पता नहीं चल्ला 
है दोप्त हो जाती हैं। 

विश्व-किरणें 
विश्व-किरणं ( 008770 7&५ए8 ) भो ऊपरो 
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वायुमंडलसे घनिष्ट सम्बन्ध रखती हैं। इस शताददीके 
प्रारस्समें कई वेज्ञानिक्रोने मालुप किया कि बहुत सावधानी- 
के साथ रक्खे हुए पएथगन्यस्त विद्युदशंक (89&690 
820070800]06 ) में भी कुछ समग्र बाद अविश नहीं 
5हरता | हैस ( [7085 ) ने सब्र १६१३ ई० में बताया 
कि यह नई फिरणोके कारण होता है जो आकाशक्ी तरफते 
आती हैं । इसऊी पुष्टि रेगनर ( २०७॥॥७० ) तथा अन्य 
वैज्ञानिकोने गुउवारोंके प्रयोगों हरा की और उन्होंने यह भो 
बताया कि १२०१३ मीडकी ऊँचाईपर इन विश्व-किरणोंको 
तीतंता पृथ्वीफी सतह परसे १७७ गुनी अधिक है। अभो 
तक यह नहीं सालूप हो पाया है कि इनकी उत्पत्ति कहसे 
होती है। कुछ वैज्ञानिक इनको तीत्र गामा' किरणें बताते 
हैं तथा कुछ इन्हें चहुत चेगसे चलते हुए ऋणाणु, एक्ाणु 
(प्रोदोन) तथा धनाणु (पॉल़ीट्रान) बताते हैं । 

ऊपरके वर्णनसे यह साफ विदित है कि वायुमंडलमें 
बहुत-सो अनोखी बातें हैं और इनकी गहरो खोजकी 
आवश्यकता है जिससे अन्तरिक्ष-विज्ञानकी ही नहीं बल्कि 
भौतिक विज्ञानकी भी काफी वृद्धि हो सकती है । 


अध्याय ६ 
निचला पायुमंडल 

चायुमंठक्षके निचले भागफी खोज फरनेसें जिन यंत्रोका 
अब तक उपयोग हुआ है उनका वर्णन इस इस अध्यायमें 
रूए विस्तारसे करेंगे ! 

पतंग 

वायुमंडलकी खोजका श्रीगणेश पतंगकी सहायतासे 
हुआ । यह आकारमें चौकोर बवसकी तरह होती है श्रोर 
इनके अन्दर सीटिओरोग्राफ (206070278 0) बढ़ी 
मजदूतीसे बांध दिया जाता है। पतंगकी डोरी तारकी होती 
है। वह एक चरखी पर रहती है जो कि मोटरसे चलती है| 
इस सोटरकी सहायतासे पतंग हर समय नियन्त्रित रबखी 
जा सकती है। इस काममें उपयोग किये जाने वाले मीटिओरो- 
आफ (7767९07027'8]0)) ) हलके धातुओंके बनाये 
जाते हैं भोर बहुधा स्फटम्‌ ( एलमिनीयम ) के होते हैं । 
इनमें वायुमंडढफा तापक्रम, दवाच, भ्राह्ृता तथा हथाके वेग 
आदिके निर्दिष्ट चार अनुल्ेखफ कलसोंसे एक घूमते हुए 
दोशपर आपसे आप छिख जाते हैं। तापक्रमयंत्र कांसा 
(70726 ) और इनवर (77767 ) वी दो जड़ी हुई 
पत्तियोंका बना होता है, जो गोलाफार होती हैं । इनका एक 
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सिरा स्थिर रहता है तथा दूसरे सिरेका स्थान तापक्रमके 
परिव्तंनसे बदलता रहता है। दबाव मामलों निद्वंच बैरो- 
मीटर ( 800/'00 0&70॥7087 ) से, श्राद्वता 
केश-आद ता-मापकसे, तथा हवाका वेग पवन-वेग-मापऊसे 
विदित होता है। इस काममें तीन तरहकी पतंगोंफ़ा प्रयोग 
किया गया है और उनऊा चुनाव हवाक्के वेगपर निभर होता 
है। पतंग अभी तक अधिकते अधिक ५ सीलकी ऊँचाई तक 
जा सके हैं । 
गुव्वारे 

ज्यादा ऊँचे भा्गोकी खोजके लिए गुब्बारे काममें लाये 
जाते हैं जिनके साथ स्लेखक यंत्र रहता है। ये गुब्बारे 
चहुधा शुद्ध गस रचर (8077 ॥'ध0087) के बनाये जाते 
हैं और आकारमें गोल होते हैं। इनमें हाइड्रोजन गैस 
भर दी जाती है और सीटिभोरोग्राफ ( ॥8॥607'0- 
९7'80॥ ) इनके नीचे लटका रहता है। मीदिभोरोग्राफ़ 
के अतिरिक्त एक अवतरण छुत्र ( 097/80॥766 ) 
ओर एक ठटोकरा भी गरुव्वारेसे थंघे रहते हैं । गुव्चारे- 
में काफी हाइड्रोजज गेस भर देनेपर यह अपने साथ 
मीटिओरोग्राफ़ आदिको छेकर ऊपर उठता है । जैसे- 
जैसे गुब्वारा उठता है उसके बाहरका दबाव कप्त होता 
जाता है ओर यह फैलता दे अन्तर्मे काफ़ी हँचाईपर 
श्रस्द्रके दवावक्के कारण यहे फट जाता दै 4 तंब मीटिश्रोरे- 
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आफ़ प्रथ्वीकों ओर गिरने लगता हैं परन्तु अ्रवतरण छदन्रके 
कारण यह प्रथ्वो पर बहुत ही धोरेसे उतरता हे ओर 
उसको कोई हानि नहीं पहुँचती । इस थं>के साथ एक पत्र 
पर लिखा रहता है कि जिस किसी को यह मिले वह उसे 
कहीं हिफाजतसे रखखे ओर उसकी सूचना तुरन्त दी 
इवाघरके दपतरसें दे दे ! ऐसा करने दालेकी इनाम मित्रता 
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चित्र २ 


है। ग॒व्बारेके साथ कई तरहके मीटिश्रोरोआफ़ काममें लाये 
जाते हैं। परन्तु श्िटिन तथा भारतवर्ष बहुधा डाईनका 
मोटिश्रोरोग्राफ ( [076'8  706607087'& 7) ) 
काममें लाया जाता है । इनमें तापक्रम दबाव श्र 
झादताके भ्रनुटेसक यंत्र होते हैं । इसे एक एलमि- 
नियमके फ्ोरुछे देखन में बन्द फरके, भांसकी 
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सपन्वियोंके बने एक ढांचेके बीचमे लटका दिया जाता 
है। चित्र न० २ में यह ढांचा सीटिओरोआफ सहित 
दिखलाया गया है। यह ढांचा गुब्बारेके नीचे लगभग 
४० गजकी रस्सीसे वेंधा रहता है । गुब्बारे तथा इस 
दांचेके बीचक्ी यह ४० गजकी दूरी जो कोण एक 
थियोडोलाइट नामी यंत्रपर बनाती है उसे थोड़े-थोद़े 
समय बाद नापा जाता है और इस तरहसे इकट्ठो किये 
हुये निर्देष्ससे हवाकी दिशा तथा थेग साहृम किया जाता 
है। यह सीटिओरोग्राफ सहित बहुत हलका होता है और 
हसकी तोल सिफे २ श्रॉसके लगभग रहती है। 

गुच्बारॉकी सहायतासे वायुमंडलकी खोज बहुत ही 
सुगमतासे होती हे और इसीलिये ये श्रव तक भी 
बहुत जगह काममें लाये ज्ञाते हें। इनमें सबसे अच्छी बात 
तो यह है कि इनसे हमें तापक्रम, दबाव, आद्वता आदिके 
झविरत ढेख काफी उंचाई तक मिल सकते हैं। परन्तु 
इनमें दुछु दोप भी हैं। सबसे बढ़ा दोष यह है कि 
श॒ब्बारोंके साथ ऊपर गये हुए सीटिभोरोग्राफकों पानेसें तथा 
उनकी जांच करनेमें काफी समय लग जाता है। यह भीढि- 
भोरोग्राफ कभी तो सहाहों बाद मिलते हैं भोर कभी 
सिध्कुल्ञ मिलते ही नहीं । इन्हीं कारणोंसे यह गुब्बारे ऐसे 
पधमय काममें नहीं लाये जा सकते जब कि ऊपरी वायु- 
मंदलके विपयमें तुरन्त जाननेकी आवश्यकता हो । इसीलिये 
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दैनिक मीसमकी भविष्यवाणी करनेके लिये यह बिलकुल 
काममें नहीं लिये जा सकते । वेजश्ञानिक अलुसन्धानमें 
शुब्वारों द्वारा प्रयोगके नतीजेको जाननेकी बहुत शीघ्रता नहीं 
होती तथापि इनका उपयोग बहुत सीमित है क्योंकि इन्हें 
समुद्रके ऊपर तथा वीरान जगहों पर काममें लाना संभव 
नहीं। जैसा कि हम पहले लिख आये हैं इन्हीं गुब्बारोकी 
सहायतासे दीज्यारिन ड बोट ने ऊध्व-मंडलकी खोजकी थी । 


पृचक गुव्चारे 


ऊपरी वायुमंडलकी खोम तथा विशेषतः मोसंमकी 
अविष्य-चाणी करनेके लिये हवाकी दिशा तथा वेगकों नित्य 
जाननेकी अत्यन्त आवश्यकता है और इस कामके लिये 
वर्णन किये हुए गुब्बारोंके अतिरिक्त सूचक-गुब्बारे (2]0४ 
898]]0078) भी काममें लाये जाते है । इनसे व्यय भी 
कम होता है क्योंकि और दूसरी बातों (तापक्रम आदि) 
को नापनेके लिये इनमें केई यंत्र नहीं लगाये जाते। इन 
शुब्बारोके नीचे एक रस्सीसे दो लाल मंडियाँ एक दूसरेसे 
कुछ नियत दूरी पर लगादी जाती हैं और जो कोण 
यह दोनों भंडियां बनाती हैं थियोडोलाइट नामी यंत्रसे नाप 
कर हवाका वेग तथा दिशाका ज्ञान हो जाता है। परन्तु 
पब कुहरा हो या किसी दूसरे कारणसे यह गुब्बारे दृष्टि 
गोचर न होते हों उस समय हमे ऊंपरी हवांके विषयमे 
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हनसे कुछ जान नहीं सकते । रातके समय इनसे हवाके 
विपयमे जाननेके लिये इनके नीचे मंडियोंके स्थान पर कागज़े- 
फो लालटेन लटका दी ज्ञाती हैं जिनमें मोमवत्ती जलती 
रहती है। कुहरे तथा बादलोंके कारण रातको भी वही परे- 
शानी होती है नो दिनको । फिर इनसे यह भी डर लगा 
रहता है कि कहीं यह ध्वलन-शील वस्तुओं पर गिर कर आग 
म लगा दे। परन्तु आजकल मोमवत्तीके स्थानपर बैटरी 
फाममें लाने लगे हैं ग्रतः श्रव यद डर बहुत कम हो 
गया है । 
शब्दोद्गस निर्धारण 

भमहायुद्धफे समय ऊपरी हवाओोकी दिशा तथा वेगके 
जाननेकी हर तरहके मौसिसमें आवश्यकता पढ़ती थी 
झतएव शब्दोदगम निर्धारणके सिद्धान्तके आधारपर वायुकी 
दिशा आदि जाननेकी बहुत-सी विधियाँ निकाली गई । 
हनमेंसे एक यह है। ग्रुव्यारोंमें एक ऐसा बम्ब लगा दिया 
जाता है जो नियत समयके बाद फटता है। फटनेकी श्ावाज़ 
दो समकोशिक रेखाओं पर स्थित कई स्थानों पर सुनी 
जाती है। सब स्थानोंकी आवाज़ किसी एक बीचके स्थान 
पर भेज दी जाती है और इनसे यह मारूम कर लिया जाता 
है कि गुव्यारा कितनी ऊँचाई पर फटा। वास्तवमें गुब्बारेमें 
गैस भर कर इस बातका अ्रभुमान कर लिया जाता है और 
जशिधरसे हवा चल रद्ी हो उधर इतनी दूर ले जाकर छोढ़ां 
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पाता है कि जय बम्ब फटे तो ग॒ब्यारा जांच करने थाछे 
स्थानोंके ठीक ऊपर हो। इस तरह हवाकी दिल्ला तथा वेग- 
फ्रा कुछ अनुमान लगाने पर फिर एक दूसरा गुब्बारा ऐसे 
स्‍्थानसे छोड़ा जाता है कि इसके साथका बम्ब पहले वाले 
स्तरसे कुछ ऊपर जाकर जांच करने वाले स्थानोंके ठीक 
ऊपर फटे । इस तरह #ई गुब्बारे भेजे जाते हैं जो मिन्न- 
भिन्न उँचाहयों तक पहुँचते हैं। वास्तव यह विधि कठिन 
है तथा इसमें व्यय थी अधिक होता है और इसमें सबसे 
दढ़ा दोष तो यह है कि इस तरहसे काफी ऊँचाई तक 
हवाका पेग तथा दिशा मारद्स करनेसे कई घंटे लग जाते 
हैं भर इस समयमें ही इनमें काफी परिवर्तन हो जाता 
है। अतः न यह विधि यथार्थ है और न जल्दी हो सकती है । 
दूसरा बढ़ा भारी दोष जो इस पर लगाया नाता है वह यह 
है कि यदि शुब्बारा ठीक काम न करे तो बम्बको ऐसी जगह 
छे जाकर डाल सकता है. जिसके कारण बहुत ज़्यादा हानि 
हो सकती है तथा कई जाने भा सकतो हैं । 

उपयक्त सिद्धान्तके ही श्राधार पर वायुका वेग तथा 
दिशा जाननेफी दूसरी विधि यह है। तोपसे एक गोला सीधे 
ऊपरको छोड़ा जाता है और प्रथ्वी पर जिस जगह यह 
झाकर गिरता है उस जगह और तोपके दीचकी दूरोसे वायु- 
दी दिशा तथा वेगका अनुमान लगा लिया जाता है। इस 
दिधिमें कई गोले हस तरह छोड़े जाते हैं कि हर एक पहले 
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वाले गोलेसे इुछु अधिक ऊंचाई तक जा सके | इस तरह 
काफी उचाई तक जॉचदी जा सकती है। परन्तु यह विधि 
भी पहली दिध्कि दोपसे सच्था उन्झु क्त नहीं है | 


वायुयान 


गत महायुद्धके बादसे वायुयान भी वायुमंडलकी खोज- 
के काममें लाये जाने ढगेहें और ८ या £ भीलकी ऊँचाई 
तदकी जांचके लिये तो इन्होंने दूसरी विधियोंको मात कर 
दिया है। काफी समथसे चायुयान बनाने वालों तथा इनके 
साहसी उड़ाकोका यह भी एक उद्देश्य रहा है कि जितना 
ऊँचा हो सके इनमें बेठ कर ऊपर जातें। सन्‌ १६३० ई० 
में अमीरकाके एक मशहूर उद़ाके लेफ्टीनेण्ट ऐ० सौसेक 
( /,67 8. 50706!2 ) अपने वायुयानकों सबसे 
ऊपर ४३१६७ फूट तक ले गये। इनके दो साल बाद 
फ्रांसक्षे एक उड़ाके शुस्टेव लेमोनी ( (४प89५७ 
[,07)0776 ) इस उँचाईसे भी एक हज़ार छः सी 
फुट ऊपर उड़े। डुछु समय बाद एक वायुयानसे कूदते 
समय अवतरण छुद्रके न खुलनं के कारण इनकी रूत्यु हो 
गई । सन्‌ १8३४ ६० हृर्लीके एक कमाण्डर रेनेटो डोनेटो 
((०0777) 87067 /867960 720॥8//) श्रपने चायु- 
यानसे ४७३४६ फुट ( ८६ भील) ऊपर चढ़ गये। अगस्त 
सन्‌ १६३६४ ६० में फ्रांसके एक ठड़ाके जाओ डेट 
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( (००7४९ 60786 ) एक फोज़ी वायुयानमें, जिसमें 
विशेष तरहके यंत्र लगे हुए थे, बेड कर ४८७४६ फुट तक 
उडे ओर इटलीके वायुयानमें सबसे ऊँचे उड़नेका रिकार्ड 
जीत लिया। परन्तु इसके छः सत्ाह बाद हो रॉयल पेय 
फोसके स्कत्रेड़ान-लीडर--अफ-आर-डी-स्वेन ( 900 ।- 
07"070 [,08087 +#', ॥0.)2 5ए़०/77 ) एक विगेष 
रूपसे बनाये हुए एक-पंखी वायुयावसे ४६६६७ फुट 
( ६४६ मील ) तक चढ़ गये । यह वायुयान ब्रीस्टोल- 
वायुयान कंपनीका बनाया हुआ था । इंजनको छोड़कर 
इसके लगभग सब भाग लकड़ीके बने हुए थे । यह ६६ फुट 
चौड़ा तथा ४४ फूट लम्बा था ओर इन्होंने एक विशेष रूपसे 
बने हुए कपड़े पहने थे जिसमें हवा बिल्कुल अन्दर या बाइर 
नहीं जा सकती थी। इन कपड़ोंके साथ एक ओषजन देने 
ताला गैस यंत्र गा था जिसकी सहायतासे इन्हें पहनने 
वाला पांच हज़ार फुटकी ऊँचाई पर लगभग दो घंटे तक 
रह सकता था । सन्‌ १६३७ ई० में इटलीके करनछ एस० 
पेज़ी ( (/0)070). '(., ए6४ढां ) खवेड्रान-लीडर 
स्वेनसे भी ऊँचे ५१३६१ फुट तक उडे परन्तु कुछ समय 
बाद ही ब्रिटेनके फ्लाइट-लेफ्टीनिट: एम० जे० ऐड्म 
(2४06-709प:6६ . 7. 8५9॥7 ) ने उसी 
सायुयानसे जिसमें स्वेन उड़े थे ५१९३७ फुट (१०३ मील। 
ऊपर तक उठ कर इसे भी मात कर दिया। अभिन्न ३ 
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में फ्लाइट-छैपटीनैण्ट पेडम अपनी उस पोशाकर्में दिखाये 
गये हैं जिसे पहन कर यह सबसे ऊँचे उड़े थे और प्रभी 
तक इन्हींका सबसे ऊपर उड़नेका रिकाई्ड है। 

आजकल नित्य प्रति वायुयान ऊपर भेजे जाते हैं और 
जितने उँचे वे उड सकते हैं उठकर मौसमके विपयमें निर्दिष्ट 
पंग्रह फरते हैं। लंदनके हवा घरमें हर सुबह डवसफोड्ड 
( [)9५070 ) के उद़ान स्टेशनसे जो केस्ब्रिजशायर 
( (2०7702068))79 ) में है, वायुमंडलकी खबरें 
पहुँदती हैं। इस उडान-वेशनसे हर रोज़ बिछा चागा एक 
चायुयान ऊपर उठता है और कम से-कम ३०००० फुद 
और आजकल तो यह ४०००० फुट भी चढ जाता है| 
इसका उड़ाका विजल्वलीकी सहायदासे अपने चारों ओर गरमी 
पैदा करता रहता है और सांस लेनेके दिये ओपजन काममें 
लाता है। यह अपने साथ तापक्रम तथा आरंता आदि 
नापनेके यन्त्र ले जाता है। चूंकि यह वादल्लोंकी सिर्फ 
देखकर मौसमका हाजक्ष समभनेमें दक्ष होता है अतः इनका 
निरीक्षण करता है और यह देखता रहता है कि यह बादल 
किधर जा रहे हैं तथा दया कर रहें हैं। इस तरहकी दक्ष 
भांखेंसे की हुईं जांच बहुत ही कामकी होती है और कोई 
भी यंत्र इसको नही पा सकता। एक उडानसमें लगभग ६० 
मिनट छगते है। जैसे ही यह नीचे उतरताहे उसकी 
डायरी तुरन्त छंदनके दपतरमे पहुँचाई जाती है। इस तरह- 
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फी उड़ान फिर एक बार दोपहरकी की जाती है । चायुयानों- 
की इन उड़ानोंमें बहुत ही व्यय होता है श्रतः अ्रंततरिक्ष- 
विज्ञानवेत्ताओंको कम उड़ानों पर ही सन्तुष्ठ रहना पढ़ता 
है। इसके सिवाय बहुत ही खराब मौसममें जब कि कभी- 
कभी जान जानेका भय रहता है वाधुयान ऊपर नहीं भेजे 
जा सकते । ख़राव सौमसमें वायुयान बहुधा डाँवा-डोच्न हो 
जाते हैं ओर ठीक ससय पर ऊपरको खबरें वापिस ज्ञानेमें 
असमथ होते हैं परन्तु वास्तवर्म ऐसे ही खराब मोसमर्मे हमें 
ऊपरी वायुमंडलका ज्ञान अधिक आवश्यक है । 
रेडियो मीटिओरोमाफ 

ऊपर दिये हुए वर्णनसे यह स्पष्ट है कि ऊपरी वायु- 
मंडलकी खोज करने के लिये एक ऐसी विधिको अत्यन्त आवश्य- 
कता अनुभव हो रही थी जो कि इसका हाल बहुत कम 
समयमें बिल्कुल ठीक किसी भी मोसमर्मे बतादे । अन्तरिक्ष 
विज्ञानवेत्ताओने सोचा कि यदि ऐसा संभव - हो कि हम 
गुव्बारोंके साथ एक रेडियो-प्रेषक भेजें जो ऊपरी वायुमंदल- 
की तमाम वाते लगातार सेनता रहे दो हम इन्हें पृध्वीपर 
सुनकर जैसे-जैसे गुवबारा ऊपर उठता जावे प्रत्येक स्तरके 
विपयरमम जान सऊते हैं। इस विचारके आ्राधारपर ही अरान- 
कत्के रेडियोन्मीरिओ्रोरोग्राफ बनाये जाते हैं । यह विपय 
बिरकुल्न ही नया है भौर इसका विकास महायुद्धके बाद 
ही हुआ दे। सर्वप्रथम वायुसंदल्नके निर्दिष्डफ़ो रेडिय 'ै- 
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पपरुसे सेजनेफा प्रथत्त फ्रॉसमें सनू १६१८ ई० में हुआ 
परन्तु इपमें केई सफलता प्राप्त नहीं हुई। जर्मनीमें 
सन्‌ $8२३ ६० में किए गए प्रयोगोंडो भी ऐसो हो 
असफलता मिलो। सन्‌ १६२७ हं० में हृड्डक भोर ब्यूरो 
शुब्बरेके साथ एक ४० मोटर लहर-छ्ंबाई चाला रेडियो 
प्रेषक लगानेमें सफल हुए। वास्ववर्मे रूसके वेशानिक 
भाल्दकनाफ ((०00॥8॥07 सबसे पहले जनवरी 
सन्‌ १९३० ई० भें रेडियो-प्रेषफ़ों सहायतासे ऊंष्व॑ मंडल 
तक खोन करनेमें सफल हुए ओर तभीसे इस विपयर्म 
भत्यन्त शाघ्रतासे विफास हो रहा है। यह सफलता रूपके 
प्रसिद वेशानिक मात्दकनाफ, फिनलेण्डके बेसेला, फ्रांसके 
ब्यूरो ओर जमेनीके इयूकर्कके घोर परिश्रमका फल है। 
हंस तरहकी खोजोके लिये जिस उपकरणकी भावद्यकता 
है उसे दम चार भागोंमें बांट सकते हैं। (१) गुब्यारा (२) 
मीटिश्रोरोग्राफ (३) ग्रेषक ओर (9) आहक । 
ग॒ुव्वारा-हम यह चाहते हैं कि ऊपरी वायुसंडलके 
विषय अनुसंधान करने वाले यन्त्र बिल्कुल सीधे ऊपर 
उठें। यह हमारे गुब्बारे पर ही निर्भर हैं। इनके लिये गुब्बारे- 
की ऊपर उठानेकी शक्ति सब उपकरणुके उठानेके लिये 
जिसे शक्तिको आवश्यकता है उससे कष्ठीं अधिक होनी 
चाहिये और तभी यह सीघा ऊपर अत्यन्त शीघ्रतासे उद 
सकता है । शीघ्र न इठ सकते वाक़े गुव्वारे वायुके कारण 
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तिरछ्दी दिशामें उठेंगे। फलस्वरूप एक ही ऊँचाई पर 
पहुँचने पर आइकसे इनकी दूरी शीघ्र उठने वाले गुब्वारोसे 
बहुत अधिक होगी । इस कारण शीघ्र उठने वाले गुब्बारोंके 
रेडियो संवेत तिरछे उठने वाले गुष्चारोंके संकेत्तोंसे भधिक 
प्रचत्त होते हैं। परन्तु भत्यन्त शीघ्र ऊपर उठने वाले 
गुव्यारेमं यह दोष है कि हम वायुमंडलके किसी विशेष 
स्तरका निर्दिष्ट उतने परिम्राणमें संग्रह नहीं कर सकेंगे 
जितना कि गुब्वारेके धीरे-धीरे ऊपर उठनेसे कर सकते 
हैं। गुब्बारोंके बनानेमें इस बातका भी ध्यान रखना चाहियें 
कि इसके ऊपर उठते समय हथाका कमसे कम प्रतिरोध 
हो। वास्तवमें एक बढ़े भुब्बारेकी जगह आजकल बहुतसे 
छोटे-छोटे गुब्बारे काममें छाये जाते हैं। इससे ध्यय भी 
बहुत कम होता है। इचाका प्रतिरोध गुब्बारेको एकके ऊपर 
एक बांधनेसे ओर भी कम हो जाता है। गुब्बारेके साथ 
एक अवतरण-छत्र भी रहता है ताकि सब उपकरण बढ़ी 
आासानीसे नीचे उत्तर भावें भोर किसीको हानि न पहुँचे । 
सीटिओरोग्राफ- रेडियो-मीटिश्रोरोग्राफफे. सिद्धान्त 
फो समझनेके लिये इसको एक रेखा चित्र ( चिन्न ४ ») 
में दिखाया गया है। इसमें 'ग' एक स्पर्श करने थात्नी 
छुद है जो बोचमें एक घटी-यंत्रकी सहायतासे नियत 
कोणोय पेगसे घूमती है। जैसी आवदयकता हो आधे या 
एक प्रिनटमें यह एक पूरा चक्कर क्षयातों है। ब्ययूदिवकी 





चित्र ४-०- 


रेडियो भीदिभोरोग्राफ़का रेखाचितन्न! 
क--द्विधाचिक (37858]) 
ख--रैफरेन्स ( भादश छड़ ) 
ग-- स्पश करने वालो छुढ़ 
घ--एनीरायद 
उ--फेशा 
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वेधशालाके रेडियो मीटिश्रोरोग्राफोर्स यह छुड़ पीतलक़ो 
बनाई जाती है और यह एक बेकेलाइटके मंडलमें जड़ी 
रहती है। इस छड़के साथ एक छोटो कमानी जड़ी हुई 
होती है जो कि चक्कर लगाते समय उन छुड़ोंसे वैद्यत-रपरशो 
'करती है जो धात्विक तापमापक (क), श्राइंतामापक तथा 
निर्द्ेव बेरोमीटर (घ) के साथ लगी रहती हैं। घूमने वाली 
छुड़ हर एक चक्‍्करमें एक ऐसी छड़से (सर) भी स्पर्श करती है 
जिसको अपेक्षासे नापें ली जातो हैं, भोर इनकी सहायतासे 
हम समयका ठीक पता छगा सकते हैं । हन सब 
स्पशोंके समय एक विद्यत्‌-कुंडली टूट जाती है ध्तः प्रेष- 
कसे प्रेषण बन्द हो जाता है। स्पर्श टूटने पर विद्युत्‌ कुंडली 
फिर जुढ़ जाती दे भर प्रेपण होने लगता है । इस तरदसे 
जब रपर्श होता है तब हमें पृथ्वी पर ग्राहकर्मे मालुम 
हो जाता हे। भोर भिन्न-भिन्न छुड्ोंके स्पशंके समया- 
न्तरसे हम वायुमंडलके विषयर्मे सब्र बातें मालूम कर 
क्षेते हैं। घरी-यंत्रमे इनवर ([77907) का एक दोलन- 
धक्र रहता है जतः इस पर तापक्रमका काईं प्रभाव नहीं 
पढ़ता भोर घूमने वाली छृड़की कोशीय गति एक सी यनी 
रहनो चाहिये ।पर वास्तवर्मे प्रयोगके समय यह सत्ति 
पुकसी नहों रहने पाती और इससे काफ़ी कष्टदायक 
समस्या खड़ी हो जाती है। आजकत् घटीयत्रोंके! प॑खेसे 
शत ने बाले संत्रोंसे बदलनेके श्रयोग किये ज़ा रहे हैं । 
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2 
अपके 


प्रेषकके विषय में सबसे पहले यह प्रश्न उठता है कि 
इसका प्रेपण किम लहर-लेबाई पर किया जावे | यह लहर* 
लंबाई ऐसी चुबनी चाहिये कि रेडियो शक्ति बढ़ी आपानीसे 
ऐैदा की जा सक्रे और साथ हो साथससामथ्ये कम खर्चे हो, 
फाफी तेज संकेत भेजे जा सकें, सब उपकरणोंका बोक 
भ्री अधिक न हो जाय और व्यक्तिररण ( 768]'6- 
707708 ) भो सबसे कम हो। पहले २० से १५० मीटर 
लहर-लंबाईं वाली रेडियो-किरण काममें लाई जाती थीं । 
उसका मुष्य कारण यह था कि ये बड़ी आसानीसे पेदा की 
जा सकती हैं परन्तु जब डपकरणके बोझझी भोर ध्यान 
दिया जाता है तब यह साफ विदित हो नाता है कि अति- 
सूच्म किरणें ( 0007स्‍ 8077 ए8५ए८४ ) सबसे 
अच्छी होंगी। इनके साथ श्रन्तरित्त विक्ञोम (8677]08- 
0]767708 ) से व्यतिकरण भी इतना अधिक कष्टप्रद 
नहीं होता जितना कि ऊपर बताई हुईं बड़ी लहर-लंबाई 
पाली रेडियो किरणोंके साथ होता है और उचष्ण कटिवन्धर्मे 
ओर विशेषत: गर्मीमें तो बढ़ी वाली किरणोंको लदर-लंबाई 
के साथ यह इतना बढ़ जाता है कि वहाँ पर काम करना 
प्रायः अतम्भव है | इसके श्रतिरिक्त अतिसूचम किएणोमें 
फम् शक्ति द्ोते हुए भी यह काझी दूर तक भेजो जा सकती 
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हैं। इससे प्रत्यक्ष है कि अति-सूच्म किरणें ही इस फामके 
लिये सबसे उत्तम हैं । 

प्रेषकके पाथ विशेषतः सोचनेकी बात यह है कि इनमें 
ढौन से रेडियो-वाल्व काममें लाये जाबें। ये हस तरहके 
होने चाहिये कि इनके तन्तु ( ]8॥767+ ) में बहुत 
रूम सामर्थ्य खर्च हो, ये एक यथा दो भीटर लहर-लंबाई वाली 
किरणें पैदा कर सके जोर साथ ही साथ काफ़ी हलके भी 
हों। अति-सूक्ष्म किरणोंके काममें लानेके कारण कंडलीको 
सब चीजोके आकार काफी कम हो जाते हैं श्रतः सब 
उपकरणदी तोौलभी घट ज्ञाती है। इन रेडियो वाल्वोंके 
ऐनोटर्म गंजक परिमाणक ( 7प्रख267' ॥7'7807- 
767 ) से स्ामथ्यं दी जाती हैं । परन्तु इसके साथ सब- 
से बढ़ा दोष यद्द है कि कभी-कभी गंंजक कास करता- 
करता भटक जाता है। इसके साथ जो बेटरियाँ काममें 
लाई जातो हैं वे बहुत इलकी होनो चाहिये । परन्तु बैद- 
रियोंकी तौल हम उनकी सभाई ( 09709060५9 ) 
कम किये बिना नहीं घटा सकते ओर थे ऐसी तो होनी 
ही चाहिये कि कम से कम्म तीन यथा चार घंटों तक साम- 
श्य दे सके । जैसे'डेसे हम ऊपर णाते है उंढकके बढ़नेके 
कारण मैटरियाँ टीक तरहसे काम नहीं करतीं ओर इस- 
लिये ६७ चेज्ञानिकोने इनके प्ताथ त्ताप-पृथग्न्यासक 
( ४)67778) 408प8607 ) तथा ताप उत्पन्न करने 
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वाले पदार्थोके काममे लानेफी सम्मति दो है। प्रेपफफो 
साद्तासे बचानेके लिये तथा तापमापकन्े सूपको सोबी 
कि णोसे वचानेके लिये इन्हें एक वस्सेमे बन्द रखते हैं । 
ग्राहक--जो प्रेपक्त ऊपरो वायुमंडलकी खोजके काम- 
में जाये जाते है उनमें दोलन करने वाली कुंडलियाँ मामूली 
तरहकी होती हैं अतः यह बहुत स्थिर नहीं रहतीं इसडिये 
इनके संकेतोंको सुपरहेद ( 80]090766$ ) ग्राहकॉसे 
सुननेमें काफो कठिनता होतो है। इनके लिये ऐसे ग्राहकों 
की आवश्यकता है जिनका सुर मिलाना ( 6पातंगट ) 
काफी चोड़ा हो अतः अति-सूचम त्रंगोंको सुननेके लिये 
सुपर-रीजैनरेटिव. ( 8प्एशान'82०७॥९४7४४ए०७ ) 
झाहफ काममें लाये जाते हैं। परन्तु ऐसे ग्राहकोंके काममें 
लानेमें कई श्रसुविधायें होती हैं। इनमें कोलाहल बहुत 
होता है झतः इनमें सुननेके लिये जो संकेत भेजा जाये वह 
फाफी प्रबल होना चाहिये | इसके अतिरिक्त ये इतने अधिक 
सुग्राहक नहीं होते भोर जब कभी दो था दोसे भ्षघ्रिक ऐसे 
ग्राहक पास-पास काममें लाये जाते हैं तो ये एक दूसरेके 
साथ बहुत बुरी तरहसे व्यतिकरण करते हैं जिससे दिशा- 
निधारणमें बहुत कठिनाई होती है । आजकल इन रेडियो 
प्रषकांके साथ कासमें लाये जानेके लिये सुपरहैट्रोडाईन 
( 80]6769700 978 ) प्राहकोंका विकास किया 
ज्ञा रहा है। जो संकेत प्रेषकसे भेजे जते हैं उनका ग्राहक- 
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की सहायतासे एक काललेसक यंत्र पर अनुरेख होता है 
जो मोटिभोरोआफकी घूमने चाली चुड़के तुध्यकालिक होता 
ड्टै। 
रेडिये। मीटिओरेग्राफके प्रकार 
आजकल जो रेडियो मीरिभोरोग्राफ बनाये जाते हैं दे 

दो तरहके होते हैं।एक तो थे जिनकी झूलनसस्या 
([7600070ए) एक ही रहती है तथा दूसरे थे जिनकी 
मूलनसंग्या धदलती रहती है। दोनोंमें ठुछ शुण व दोष 
हैं। पहले प्रकारके रेडियो मीटिभौरोझआफ एक ही झूलनसंण्या 
पर ऊपरी वायुमंडलके विषय सब बात॑ जद्दी-जरुदी, एकके 
बाद दूसरी, भेजता है। अतः हम इससे ऊपरी वायु 
मंदलके तापक्रम आदि किसी भी थातके विषयर्मं भविरत 
झेस नहीं ले सकते । दूसरे प्रकारके रेडियो मीटिभोरोग्रा- 

फॉमे तापक्रस, दबाव आदिमें जो परिवर्तत होता है वह 
प्रषककी शुलनसंख्याके परिचर्तनसे विदित होता है। इससे 
भ्विरत लेख लिया जा सकता है परन्तु यह टेख एक ही 
सीजका हो सकता है और दूसरी बातेंके माल्स करनेमें 

था तो बदलती झलनसंण्याके अतिरिक्त दूसरे संकेत भेजे 

जाते हैं या प्रषक चारी-बारीसे हर एक बातके छिये थोदी- 

थोड़ी देर तक काम करता है। परन्तु इससे फिर हमारा 

हेस भतिरत होगा झोर यह भी पहली प्रकारके भीटिभोरो* 

ग्राफोंकी तरद काम फरने लगेगा । 
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स्थिर झूलनसंख्या वाले रेडियों भीरिभोरोग्राफोंको 
झूलनसंस्यायं बहुत कम बदलती हैं अतः इनके और दूसरे 
स्ेशनोंके सकेतोंसे ब्यतिकरण फरनेकी यहुत कम संभावना 
है परन्तु बदलने वाली झूलनसंख््या वाले रेढियो मीटि-् 
भोरोग्राफोडी झ्ूलनसंख्यायं कभी-कभी १००० किलो साईं- 
किन तक बदल जाती हैं झ्तः यह दूसर रेडियो-प्रेपकोंसे 
बहुत व्यतिकरण करता है । 

बदलने वाली झूलनसंख्या वाले रेडियो-मीटिओरो- 
प्राफर्मं दूसरा दोष यद्द है कि इनके यंत्रोंका अंशमापन 
(०8!70786007) तभी हो सकता है जब कि इसके 
घाथ प्रेषक भी हो। भतः ऐसा फरनेके क्षिये एक रेडियो 
प्राहककी भावश्यकता पहती है और इसकी वहुत संभाल 
रखनो पढ़ती है कि अ्रंशमापन करनेके ससयसे इसे ऊपर 
भेजनेके समयके बीचमें इसमें कोई परिवर्तन न हो जाये | 
इसके विपरीत स्थिर भूलनसंख्या बाते रेडियो मीटिओोरोन 
प्राफमें तापक्रम, दवाव, आदं ता आदिका अंशमापन करते 
समय इसके साथ प्रेपकको कोई श्रावश्यकता नहीं पढ़ती 
भौर कई मीटिभोरोप्राफोंका अंशमापन एक साथ ही किया 
घा सकता है। तथा एक मीटियोरोग्राफका भंशमापन करनेके 
धाद यह चाहे जिस प्रेषकरे साथ ऊपर सेजा ज्ञा सकता 
है। इस तरहके सोटिओोरोग्राफकां संकेत बड़ी सुगमतासे 
कात्-छेखक यन्त्र पर भनुद्धेल किया जा सकता हे परन्तु 
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दूसरो प्रकारके मीटिभोरोग्राफके संकेतोंको एक दशंकको 
देखना पढ़ता है जो इतना आ्रासान काम नहीं है | 
अस्कानिया रेढियों मीटिभोरोआफ जिसे माल्टूकनाऊ 
श्रीर विकमेन 'प्राफ जेपत्षिनँ धायुमंडलके भ्रार्कटिककी 
खोजके फाममें लाये थे, साल्दूकनाफका केमगैरिट 
(६ ७77772097") रेडियो मोटिभोरोग्राफ भर ब्यूरो का 
रेढियो मीटिश्रोरोभ्ाफ, संब एक आवृत्ति वाले रेडियो मीटि- 
श्रोरोग्राफके सिद्धान्त पर बने हुए हैं। सिर्फ इनमें तापक्रम, 
दवाव आदि नापने वाले यन्त्रोंसे स्पश करनेकी विधियाँ 
भिन्न-भिन्न हैं। इसके विपरीत उयू कटे ओर व्यसेलाके 
शैडियो भीविश्रोरोग्राफ बदलने वाली झूलनसंख्या याके 
शेढ़ियो मीटिश्रोरोग्राफोंके सिद्धांत पर यने हैं। ब्यसेलाके 
शेढियो मोटिभोरोआफमें घटी यंत्रके स्थान पर प्याज्ञे वाले 
प्वन-वेग-मापककी त्तरह पंखोंसे धूमने वाला यंत्र लगा 
रइ्ता है । चित्र ५ के एक भागमें गुब्वारेके साभ 
रेडियो भीटिओरोग्राफ ऊपर जाता हुआ तथा दूसरे भागमसें 
अचतरण दछतन्नके साथ नीचे उतरता हुआ दिखलाया गया 


द्वे। 
मनुष्य सहित गुब्बारोंका उद्देश्य 
अत इस रेडियो मीटिश्रोरोप्राफोंकी सहायतासे वाय- 
मंडलका तापक्रम, दबाव, आता आदिके विपयमें सभो 
ओऔसम वढी सुगमतासे जान सकते हैं । परन्तु हनके अतिरिक्त 
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दूसरी भी वहुत-सी ऐसी बातें हैं जिनको जाननेके लिये 
वैज्ञानिक बहुत इच्छुऋ हैं ।इनमेंप्े मुह्य हैं विश्वकिरणे 
ये भो रेडिया मोटिओरोप्राफोंको सद्ायतासे मालूपफो जा 
सफती हैं। विश्वक्तिरणोंते जो यापन होता है उससे जो 
अतिसूचम वेद्यत्‌ धारा बहेगो उसहतों सहायताते रेडियो- 
प्रेपफसे संकेत भेजे जा सफते हैं, ओर ए;थ्वों पर रेडियो 
प्रादककी सहायतासे उन्हें अ्रनुले् किग्रा जा सक्नता है| 
परन्तु ऐसे लेब्लोंसे वेज्ञानिऊ संतुष्ट नहीं हैं । वास्तव विश्व- 
किरणोके तत्वपूर्ण भ्रवुसंधानके लिये वे चाहते हैं कि गुब्वारा 
एक हो स्तर पर कई धण्टों तक रहें | यह ऐदपे गुब्वारोंक्े 
अतिरिक्त जिसमें आदमो बेठ कर जावे ओर ऊिपोसे संभद 
नहीं है, यद्यपि ओर तरहके गुब्बारे काझ्ो ऊँचाई तद 
व्ययक्े, तथा मनुष्यफो जान जोबिप्र्म डाले बिता हो 
काममें लाये जा सकते हैं । ऊपरो वायुमंडलमें विश्वक्तिणों 
के अनुसनधनकों महत्ताक्ो अ्रचुभव करके ही प्रोरृपर 
पिकार्ड भपनी जानको जोखिपमें डालकर सन्‌ १६ ३१ ई० 
में ऊध्व संडऊर्म भपनो पहलो उड्ान उड्े जिपने वेजश्ञानिक 
अनुपन्धानमें एक नया युग आरम्भ कर दिया। यथपि 
हस पहलो उड़नका उद्देश्य विशेषतः विश्वकिरणोंक्ी खोज 
करना था परन्तु इस थाद ऊध्व-मंड्ल् जो-जो उद़ानें 
हुईं उनमें इसके अतिरिक्त भोर कई बातोंकी खोज करनेका 
भी उद्देय रहा । आजकलको ऊध्व-मंडलकी ऐसो खोजें 
डे 
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जिन जिन बातोंका विचार रक्खा जाता है वे निम्न लिखित 
हें 

१०“ शुब्बारेके पथ्वीका छोड़नेके समयसे इसकी सबसे 
ऊँची सतह पर पहुँचने तक तापक्रम ओर दबावके परि- 
चर्तनोंका अनुलेख करना । 

२- भिन्न-भिन्न स्तरों पर वायुकी दिशा तथा वेगको 
मालूम करना क्योंकि बहुत समयसे कुछ लोगोंका विश्वास 
है कि उध्चे-संडलमें हमेशा पूरबी हवा चलती रहती है । 

३--- हवाकी विद्युतू-चालकताके परिवर्तनोंको मालूम 
करना । समुक्रकी सतह पर हवाकी चिद्यतचालकता बहुत 
कम है परन्तु जैसे-जैसे हम ऊपर बढ़ते जाते है हवाकी 
गैसोंका यापन होता जाता है अर्थात्‌ इनके परमाणुओंसे 
कुछ ऋणाणु अलग द्वोते जाते हैं भोर ये आविष्ट हो जाते 
हैं अतः विद्युत्‌ चालकता बढ जाती है। 

४--मभिन्न-भिन्न जगहों पर ओषोणके समाहरण 
( ०07067678809 ) के मारूस करना। जैसे हम 
पहले लिख भाये हैं ऊध्च॑ मंडलके ऊपर एक सतह है जहाँ 
ओपषोण काफ़ी अधिक है शोर इसीके कारण सूर्यकी अति 
सूक्ष्मकिरणोंकी तेज गर्मी एथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती; नहीं 
तो यहाँ पर जीवधारियोंका रहना अर्संभव हो जाता। 
ओषोण इन नाशकारी किरणोंको शोषण कर लेता है । 

७-- भिन्नन्मिन्न सतहॉपरसे ऊध्चे मंडलकी इचाके 


निचला वायुमंडल | ४३ 


नमूने इकट्ट करना | बादमें इन नमूनोंकी भातिक तथा 
रासायनिक प्रयोगशालाओंमें जांचकी जाती है। 

६-- कीटाणुकी जाँच करना । यह देखना कि जीवित 
कीटाणु उध्व-मंडलमें तेर सकते हैं तथा वे वहाँकी स्थितिमें 
जीवित रह सकते है या नही । नीची सतहोंमे यह देखा 
गया है कि जो कीटाणु तेरते रहते है वे अपने साथ बोमा- 
रियां ले जाते हैं जिससे वृक्षोको तथा कृपिके बढो हानि 
पहुँचती है। 

७-- यह देखना है कि ऊध्य मंडलकी स्थितिम फूर्लों- 
की मक्खियों पर क्या प्रभाव पढता है, तथा ऊध्व मंढलमें 
जो किरणें आती है उनका उनके बच्चे देनेकी शक्ति पर क्‍या 
प्रभाव पढता है, और ऊपर लेजाई हुईं मक्खियोंके बच्चोंमे 
किस किस तरहके परिवततन होते हैं । 

८--गुब्बारोंके उड़ते समय जो समस्‍यायें उपस्थित 
होती हैं उनकी जांच करना। जैसे यह दिखाना कि एक 
बढ़े गुव्वारेमं हिसनन ( हीलयम ) गेस केसे काम करती 
है तथा चारों तरफकी हवासे यह कितना ज्यादा गर्म हो 
जाती है । इसके इस तरहसे अत्यन्त तप्त होनेके कारण 
यह गेंस और ज्यादा फेलती है क्त। इसकी ऊपर उठनेकी 
बक्ति और बढ़ जाती हैं। जब आकाशसें सूर्य ढल जाता है 
अथवा गुब्बारा किसी बादलके नीचेसे गुज्ञरता है तो यह 
तप्नता बिल्कुल कम हो जाती है । 
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६--वचिशेष रूपसे अंशमापन किये हुए-वायु-दृवाव 
लेखक ( 097'02790]॥ ) के! देखना ओर फिर इसरो 
सहायतासे बताना कि गुब्बारा ठीक-ढठोक कितनी ज्यादा 
ऊँचाई तक पहुँच सका । 
१०--एक ऐसे केमरासे जिध्तका नाभ्यंतर बिल्कुत्न 
ठोक मालूम हा ठोऋ नोवेकी तरफ फ़ोटोप्राफ लेकर गुबबारे 
की ऊंचाई ठोऋचडीक मालूम करना। फिर हस तरहतसे 
मार्परशो हुई उँचाईका बेरोमोटरकड्ी सहायतासे मारूप्को 
गईं ऊँचाईसे मित्नाव करना । अतः बेरोमोटरकों सदायताते 
ऊँचाई मारुप करनेके छिये जो (सूत्र जो हवाके घनसखरे 
वाबषिक औसत पर निर्भर है), काममें लाय। जाता है उसको 
प्रतिशत यथार्थता मालूम हो जातो है । 
११--आकाम, सूर्य तथा प्ृथ्वोको चमफको तुछवा 
करना । जैसे-मैते हम ऊपर उठने हैं आकाश काला, तथा 
सूर्य अधिक चमकदार होता जाता है यहां तह फ्लि ३० 
सोल ऊपर आकाशर्म बिल्कुड कात्ा हो जागगा शोर तारे 
दृष्टि-गचार होने लगेंगे। परृध्वोको चमक या इसडो सूर्यको 
रोशनोकों परावत्तत करनेको शक्ति--निप्ते ज्योतिषों अलबैडो 
(5]0600) कद्दते हैं, चन्द्रमाको ऐसो शक्तिते छुः ग्ुनी 
मानी जातो दे । इन सब बातोंकोी जाँच करना । 
१२---प्रथ्वीको वक्ता घतानेके लिये परालाल किरण 
(77779 790) फोटोग्रारु लेना । इसके दिये एक विशेष 
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तरहवा वैमरा काम्में काया जाता ह जिसमें एक ठोस लाछ 
कॉ्का धच्चाया निःरयन्दक (][67) लगा रहता है भोर 
ऐसी प्त्म जो परालाल बिरणोके लिये विश ५ सपसे सुद्राहक 
होती है काम्मे लाई जाही है। इसकी सहायतासे हम 
कोहरे, छुधक्षापन आदिके छन्दरसे भी तसचीर ले सकते 
हें 
१३-- गोण्डोज्ञाकी कॉचसे ढकी खिड़क्योंमे से गति- 
चिक्नेका लेना, ओर इनसे इस बातकी जाँच करना कि 
ऊपर जाते समय किस तरह एथ्वी दूर होती हुई भाल्म 
होती है तथा गुध्बारा विस त्तरहसे फेलता भोर खुलतता 
ह्टे। 
१४--बहुत ऊंचाईसे प्ृथ्वीके भिन्न भिन्न भार्गोंकी 
तसवीर लेना । 
१०-- भिन्न-भिन्न ऊंचाई पर चुम्बकीय ज्ञेत्रकी जाँच 
करना और इसके प्रभावको भिन्न-भिन्न यंत्रों पर देखना | 
१६-. विश्व-किरणोंकी जाँच करना । विश्व-किरणें 
भाधुनिक विज्ञानकी मनोरंजक भर अत्यन्त महत्व रखने 
वाली समस्याक्रमेंसे एक हैं। इन किरणोंकी शक्तिका अन्नु- 
मान कर, उनको प्रकृतिकाो जानकर, तथा ऐसी विधियोंको 
निकाल कर जिनसे हम इनको चशमें कर सके, हम केवल 
एक तत्वको दूसरे तत्वमें परिवतेम करनेमे ही सफल नहीं 
होंगे बल्कि जो महान शक्ति एक परमाणुमें विद्यमान है उसे 
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स्वतन्त्र करके तमाम सनुष्य-सान्रको सेवाके काममें ला 
सकेंगे । 

अगले अध्यायमें हम दने उडानोंके विषयर्म विस्तारसे 
लिखेंगे । 


अध्याय ३ 
6 3 
ऊध्यमंडलकी उड़ान 


सर्वे प्रथम सन्‌ १७८३ इई० में ऐसे गुब्बारे कामसें 
लाये गये जिनकी सहायता से वैज्ञानिक एक ठोकरेमं बेठकर 
चायुमंडलऊ ऊपर जा सकते थे | इस तरहके गुब्बारोंकी 
सहायता से साहसी वेज्ञानिक वायुमंडलके उसे-से हँचे 
भागोंकी खोज करने और वहाँ के तापक्रम, आदर ता आदिके 
विपयमे निर्दिष्ट संग्रह फरनेके लिये अत्यन्त उत्साहित 
हुए। परन्तु उनको यह बहुत शीघ्र दही विदित हो गया कि 
ऐसा करना बहुत जोखमका सामना करना है क्योंकि बहुत 
ऊँचाई पर दबाव इतना कम है तथा ढंढ इतनी अधिक 
है कि मुष्यके शरीरसे रक्त फूट-फूट कर निकलने लगेगा 
तथा भाँलखे जम जावेंगी; इसके अतिरिक्त वहाँका वायुमंडल 
इतना सूक्ष्म है कि साँस लेना असस्भव है और खोज करने 
चाले वहों बेहोश हो ज्ञावेंगे। शुरू ही शुरूम जो लोग 
ऊपर उद्ते थे वे चाहते थे कि हम जितना अधिक हो सके 
ऊपर जावे। वे अपने हाथमें गुब्बारेके वाल्वकी रस्प्ी 
पकड़े रहते भे ताकि जब वे चाहे गुब्वारेका नीचे उतार 
सके । परन्तु वे इतनी जददी बेहोश हो जाते थे कि रघ्सीछो 
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खींचनेकी नोवत ही नहीं भाती थी और थुब्बारा उस 
शांत ठंडी हवा उद्धता चला जाता था ओर अन्तर वे 
एक चिचित्न परन्तु शानदार झृत्युको प्राप्त होते थे | 


प्रथम उड़ाके ॥ 


सन्‌ १८६३ ६० में इसी तरहकी एक बदी बहादुरीकी 
उद्ानमें उड़ने वाल्नोंकी सफलता भी प्राप्त हुईं । थे बहादुर 
उड़ाके ग्लेयशर ((388]॥07) घोर कॉक्सवेल ((/05- 
7/6]]) थे जो ब्रिटिश एसोसियेशनकी तरफसे प्रयोग करते 
हुए ७ मील ऊपर तक ऊध्वे मंडलके नीचेके भागमें पहुँचने- 
में सफल हुए । इन उड़ाकोंकों अधिक श्रेत्र इसलिये 
भ्ोर है कि वे जनुसम्धानके भ्राधुनिक अन्त्रोकी सहायता 
बिना ही इस ऊँचाई तक पहुँचनेमे रमथ हुए। न तो 
साँस ल्लेनेमें मदद करनेके लिये उनके पाल कोई अ्रक्सीजन 
यन्त्र था, न कड़कदाती ढंढको सहनेके लिये कोई बिजलीसे 
गरम किये हुए कपड़े भौर न पृथ्वी पर जैसा वादु-दवाव 
झपने चारों तरफ बनाये रखनेके किये कोई ब्रयुरोधक 
गोण्डोज्ला (20700]8) । इन आधुनिक सुविधार्ओका 
ध्यान रखते हुए हम श्रजुमान कर सकते हैं / कि ऊपरी 
वायुमंडल्की बहुत-सी समस्याओंकोी हल करनेके लिये एक 
झुछ्ते हुये मारूली टोकरेमें बेठकर ऊपर उद्नेके क्षिये दितमे 
क्षधिफ साहस तथा बहादुरीकी झावश्यकता हट । इस 
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उड़ानके बाद कई लोगोंने ऊपर उद्नेकी कोशिश की 
परन्तु इनमेंसे ऊध्व॑मंडलस सबसे अधिक ऊपर पहुँचनेके 
लिये संयुक्त राज्यके हवाई चेड़ेके कप्तान हाथाने थे (रन 0ण- 
00077। 0769) ने जिस बहादुरीके साथ भ्रपनी जान दी 
वह झत्यन्त सराहनीय है । ४ नवम्बर सन्‌ १६२७ ई० को 
कप्तान भरे साँस लेनेमें सहायता देने वाले ऑक्सीजन- 
यन्त्रके साथ एक खुले हुए टोकरेमं बेठकर ऊपर उड़े 
और ८'०४ मीरू ऊपर चढ़ गये। अतः वे ऊध्वे मंदलमें 
घुसने चाले प्रथम पुरुष थे यद्यपि वापस उत्तरते समय कड़- 
कड़ाती ढठंढ तथा हलको हवाके कारण उनकी झुत्यु हो गई ॥ 
कप्तान ग्रे अपनी इस अन्तिम उड़ानका तमाम वर्णन एक 
लट्ठे पर लिखा हुआ छोड़ गये हैं । अ्रन्तमें इस लटठेको 
कप्तान भेकी पत्नीने राष्ट्रीय स्यूजीयमके उद्ड यनविद्याके 
अध्यक्ष पाल गारवर (?80| (५०067) को दे दिया। 
इस पर शअ्रभी तक कप्तानके दस्तानेके निशान विद्यमान 
हैं ।इसमें अब केई सन्देह नहीं है कि जो-जो बातें कप्तान 
ओकी उडानसे मारहूम हुई उनसे बादकी ऊध्चेमंडलकी: 
टडानोंकी सफल बनानेमें बहुत सहायता मिली है । 


प्रोफेसर पिक्ाडेकी प्रथम उड़ान 


जैसा सर्व संसारको विदित है गुब्बारेढी सहायतासे 
उध्वेमंडलके श्रन्द्र जाकर जीवित ज्ञौट श्राने वाले प्रथप्त 
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पुरुष ब्र सल विश्वविद्यालयके प्रोफ़ेसर अगस्ट पिकाड थे 
जो दो दफ़ा ऐसी डँचाईं तक उड़े जहाँ तक पहले मनुष्य 
कभी नहीं पहुँचे थे । इनकी इन दोनों उठानोंने संसारको 
दो बातें साफ-साफ बता दीं। पहलो तो यह कि ऊध्वेमंडल 
में जाने और वह्हाँसे जीवित चापस छौंट आनेके लिये जिन- 
जिन आवश्यकीय पस्तुओंका इन्होंने अनुमान लगाया था वे 
सच निकर्जी और दूसरें, जिस उद्देश्यसे यह उड़ानकी 
गई थी वह भी सही प्रमाणित हो गईं | बहुत तेज हवा 
ओके अतिरिक्त (जो भाग्यवश इनके समयमें नहीं चल रही 
थीं) दस मील तकके लिये जो कुछ अजुमान निचले वायु- 
मंडलके विषयर्म इन्होंने लगाया था चह बिल्कुल ढीक था। 
इसका तात्पय यह नहीं है कि अब वहाँ तक फिरसे उड़ना 
यथा वहाँसे ओर भी ऊपर उद़नेकां प्रयत्न करना व्यथ है । 
दससे तो केवल यह विदित होता है कि जिस रास्ते पर 
चैज्ञानिक चल रहे थे वह विल्कुछ ठीक था। 

डा० पिकार्ड ने उड़ानके समय बहुत-सी आवश्यकीय 
चस्तुएँ जुटा ली थी और इनमें सर्वप्रथम चद मशहूर 
गोण्डोला था जो इनको बड़ी भासानीसे ऊपर के गया । 
यह ऐल्यूमीनियम और टिनको मिश्रित धातुका बचा हुआ 
एक गोछा था जिसका व्याप्त «२४ंच था और इसको 
तौल ३०० पौण्ड थी। परन्तु जब इसमें दोनों उढ़ाके 
तथा तमाम यन्त्र रहते थे तब इसकी तोल् ८०० पोंड हो 
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गयो । जब इसकी तमाप्त खिडकियाँ बन्द कर ली जांती 
थीं तब हसमें बाहरसे भोतर तथा भीतरपे बाहर कोई हवा 
नहीं जा सकती थी । इसीलिये इसमें जेमा चाहे वायु-दवाव 
रक्‍खा जा सकता था। इसमें साँख लेनेसे जो ओषजनको 
कम्ती होती थी उसे पूरा करनेको तथा साँससे निकल्े हुये 
कार्बन-डाईं-ऑक्साइडको सोखनेके लिये भी यन्त्र थे जिनसे 
उसके अनन्‍दरकी हवा बिल्कुल साफ रहती थी । 
डा० पिकाइके अपने गोरहोला तथा गुब्बारके बनाने 
के लिये आथिर सहायता नेशनत्न-फंड-आफ साइररीफिक 
रिसचंसे मिलो ओर इसीऊफे नाम पर इन्होंने अपने गुब्बारेका 
नाम एन० अ्रफ० एस ० आर० (४. 7. 5. 8.) रखा। 
उस गुव्बारका श्रायतन इसके पूरे फेल जाने पर ५७५००००० 
धन फुटथा। २७ मई सन्‌ १६३१ ई० को ऑग्सवर्ग 
(/.प९४)५7४) से डा० पिफ्रार्डने ऊध्वेमंडलफो खोजका 
श्रीगणंश किया । इनके साथ इनके सहायक पात्ष किपर 
(7820५) /१00067) भी गये थे। अपने गुब्चारेको नोचे 
उतारनेके पहले ये ५१७७० फुट (६'८१ मील) ऊपर 
पहुँच गये थे, जहाँ पहले कोई जीवित पुरुष तथा पच्चों भो 
नहीं पहुँच सके थे। बहुत ऊपर पहुँचनेके बाद उन्होंने 
देखा कि इनऊा गुब्बारा आल्पूस पहाड़के ऊपर भा गया है 
ओर जब इन्होंने अपने आपके तथा तमाम संग्रह किये 
हुए निर्दिष्टको बचानेके लिये नीचे उतरना चाहा तो इनका 
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इब्वारा सोएट्जबारढमें ( ()९।४ए४)0) में उबरजुरैत् 
((/0€7-6079)]) के ऊपर एक बहुत बढ़े ग्लेशियर पर 
जाकर उतरा । इससे गोण्डोडा और इसके साथ-साथ बहुतसे 
निर्दिष्ट भी इनको नहीं मित्ष सके । थे लोग उध्वांडत्तमें 
गये श्रौर वापस भी दौरे परस्तु इनके साथ भी ऐसा ही 
हुआ जैसा कि अभरीकाको तलाश वरनेके बाद कोलाबसके 
साथ होता यदि उसदा जहाज रपेनके समुद्कके किनारेफे 
पास काने पर टूट कर डूब जाता और घह उसकी बहुत 
थोढ़ी-सी चीज़ बचाने पाती | 


डा० पिकाडंकी दसरी छड़ान 


डा० पिकाड़ दूसरी उडानमें, जो ३८ भगस्त सन्त 
१९३२ हं० कोजूरिच (200]) से हुईं, भ्रधिक सफल 
रहे । इस समय इनके साथ इनके एक शिष्य मैवसकाज़िन 
(85 (0558) गये थे। इस समय थे ५३१५२ 
फुट (१००७ भील) उपर गये जो इनकी पहली उड़ानकी 
ऊँचाईंसे काफी अधिक थी ।१२ धंरेकी उडानके बाद ये 
इंटलीमें अड सोलके पास लूम्बात्के मेदानके एक खेतमें 
सुरक्तित उत्ते | इस उड़ानमें इन्हें बहुत ठंढके कारण काफी 
कष्ट उठाना पढ़ा और जब ये उतरे पो इन्हें इटछीकी गरमी- 
के मोसमकी कड़कड़ाती घूपका सामना करना पढा, जिससे 
ये करीब-करीब भधमरेसे हो गये । 
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चित्र ६ में हनके एथ्वों पर उतर आातेझे बादका 
इश्य दिखाया गया है इसमें प्रोफेपर पिफ्राई तो लेदे हुए हैं 
और मैक्स कामिन गोण्डोलाके समोष छुक्े हुए हैं। इस 
उद़ानमें ये वही गुब्बारा काममें लाये थे जो पहलो उद्ानमें 
ले गये थे परन्तु इस समय गोण्डोला दूसरा था। 
यु० एस० एस ० आर२० को उड़ान 
प्रोफ़ेसर पिफाडने जो रिकाड अपनी दूसरों ठड्ानमें 
स्थापित क्रित्रा था वह प्षिफे एऊ वर्ष तक हो रहने पाया । 
क्योंकि ३० सितम्बर सन्‌ १६३३ ई० को तोन रूतियोने 
६०६६५ फुट (११'४६० मीज्) ऊपर पहुँच कर तमाम 
संसारको भाश्चयमें डाल दिया। इस उदड्ानऊ भुद्षिया 
चीफ पायलाट जाजे प्रॉडोफिव ((४00729 ?0]70- 
(060) थे जो लाब फोज़के एक बहुत अनुभवों उद्ाके थे 
ओर जिनकी आयु प्रिफे ३१ वर्षफ़ो थो। इनहे साथ 
सेण्ट्ल मिलिटेरी ऐवियेशव डिपाटमेंटके एक अफसर एम० 
बनबॉन (3[7709प्र70) तथा एम० गोडुनॉफ ( (६. 
(00707) थे जो बहुत होशियार गुज्वारे बनाने वाले 
समझे जाते थे। इन्होंने अपने गुञ्बारेक्ता नाम यू० एस्० 
एस० आर० ( [, 5, 5. 0. ) रक्ता था। इनका 
गोए्डोछा डा० पिच्ाडेके गोण्डोज्ञासे काफो भरद्ठा था। 
यह डेहजियपरका बना था । इसमें बेठनेके लिग्रे कुरसियाँ 
भी थीं । दृतमें विशेष बात यद थी कि गुब्बारेको 


७५४ | धायुमंड् 


उड़ानके समय हलका करनेको बोझा गिरानेके लिये जो यन्त्र 
थे तथा और दूसरे यन्त्र जो गोण्डोल्लाके बाहर लगे हुये 
थे सब बिजछीसे कास करते थे और इनकी देख-रेख अंदर- 
से ही की जा सकती थी। जो शुब्बारा यह जोग काममें 
लाये थे वह प्रोफेसर पिकाडके शुब्बारेसे बढ़ा था। इसका 
व्यास ११७ फुट था और जब यह पूरा फूल जाता था 
तो इसका भायतन «८०,००० घन फुट हो जाता था। 
अपने साथ ये लोग एक रेडियो - प्रेषक तथा आहक 
भी ले गये थे जिनकी सहायतासे ये मास्कोके पोपफ 
स्टेशन ( 70.07 - 8090707 ) से बाते कर 
सकते थे । 


ए-सेनचुअरी-ऑफ-पंगिस की उड़ान 


यद्यपि प्रोफेसर पिकाडंकी दोनों शानदार उडानोंदे 
से संसारमें दिलचस्पी पेदा कर दी परन्तु जैसा ऊपर 
कह जाये हैं रूस हो पहला देश था जिसने अपनी इस 
दिलचस्पीको प्रयोगमें छाकर संसारके सामने रक्खा भोर 
प्रोफ़ेसर पिकाडंकी दूसरो उड़ानके रिका्डको मात कर दिया 
परन्तु रूसके भाग्यमें इस रिकाडको बहुत समय तक रखना 
बढ़ा नहीं था । अमरीकाके संयुक्त राज्य ने भी रुसका बहुत 
शीघ्र अनुकरण किया भोर २० नवम्बर सन्‌ १8३३ ६० 
को अथांत्‌ यू० एस० एस० भार० की उड़ानके केवल सात 
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हफ्ते बाद ही यू० एस० जहाज्ञो बेड़ेके लेफ्टीनेण्ट-कमा- 
णडर टी० जी० डबल्यू-संदिल भोर थू० एस० “मैरीन 
कोर! के मेजर चस्टर-रुल० फ्रोडनी श्रोहियोके 
अकरानसे उडे । इनके ग्रुब्बारेका नाम ए-सेनहुशरी- 
ऑॉफ़-प्रॉम्ेस ( 0-(2७7प०ए 0|-7?7027888 ) 
था । इसमें लेफूटीनेशट कमाण्डर सटिल तो गुब्बारे 
के उड़ानेके लिये थे और मेजर फ्रोडनो तमाम वेज्ञानिक 
यंत्रोंकी जाँच करनेके लिये थे। आठ घंदेसे कुछ अधिक 
समय तक उडकर ये न्यूजरसी में ध्रीजटनसे सात मील 
दक्तिण-पश्चिमको सुरक्षित ठतरे।ये सबसे अधिक झेँचे 
६१२३७ फुट ( ११५६ प्तील ) तक उड़े। भ्रतः यू० एस० 
एस० आर०के रिकार्डको ५७४२ फुटसे सात किया । इनके 
गुव्बारेका आयतन इसके पूरे फेल जानेपर ६००००० धन 
फुट था। यह प्रोफ़ेसर पिकाडके गुब्बारे आफ० एस० 
आर० ए० (५००००० धन फुट ) से थोड़ा बडा और 
रूसी उडाकेके गुव्बारे यू० एस० एस० आर (८८०,००० 
धन फुट ) से कुछ छोटा था। इन्होंने अपने गुब्बारेको सब 
से अधिक ऊँचाई पर लगभग दो घंटेत्तक रक्खा ओर धहाँ पर 
विश्व किरणों और पराकासनी किरणोंके विषयर्में अच्छा 
निद्ष्टि सग्रह, किया | लेफूटीनेशट कमारढर सटिलकी इस 
उड़ानकी सफलताने अमरीकार्मे ऊध्वेमंडलकी खोजके लिये 
गुब्बारोंकी उडानमें ओर भी अधिक दिल्तचरपी पैदा कर 


है | वायुमंद्ल 


दो भोर यही कारण है कि आजकृक्ष अप्रोका इस विषयर्म 
संसारमें सबका अग्रणी है और जैसा हमारे पाठोंको 
आंगे चल कर मालूम होगा आजकत् अप्तरोकाके केप्टेन 
अल्बट डबब्यू० स्टीवन्सका संसारमें सबसे ऊँचे (७२३१५ 
फुट ) उड़नेका रिकार्ड है । 


रूसकी द्वितीय उड़ान 


सन्‌ ६३४ ई० में ऊध्वेमंडलक्ों खोजके किये चार 
उड़ाने हुईं । १० सितम्बर १६३३ ई० की ठड्ानकी पूर्ण 
सफलतासे उत्साहित होफर रूसकी ऑल थूनियन कास्मेस 
ने फिरसे एक दूसरी उडान करनेका विचार किया । इसके 
लिये बढ़ी घूम-धामसे तैयारियाँ होने छगीं। इस समय 
गोण्डोज्ा भी नई तरहका बनाया यया। यह ऐलमिनियस- 
को जगह साफ़ अचुम्बक्रीय इस्पात (707-7]827970 
868) का बना था और इसकी दीवारकी मोटाई एक 
कागज़कोी मोदाईले अधिक नहीं थी। इससे यह बहुत ही 
दकका होगया था भौर इसलिये इसमें और भी अधिक 
यंत्र रख कर ले जाये जा सकते थे। हसके लगभग सब 
यंत्र आपसे आप काम करते थे और ये यू० एस० 
एस० भार" में भेजे गये यंत्रोंसे भच्छे तथा सुआहक थे | 
हनका गुब्बारा भी पहलेकी उद्ानोंके गुब्बारोंसे काफी बढ़ीं 
था और एक नई तरदकी रबरवेडित मद्दीन संत्लसत्का 
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बनाया गया था। इनकी यह ठड़ान, जो सन्‌ १६१४ हं० 
को पहली उड़ान थी, ३० जनवरीको हुई । इसमें फेडोसि- 
यंको (7'9008090770 ) श्रौर भॉसाइस्किन ( ()08- 
एषटाए) तो गुब्बारेके उड़ानेके काम पर थे और एम. 
वेसंकी ()/(, ५०88॥770 ) जिन्होंने शुब्बारेको बनाया 
था यंत्रोंकी जाँच करते थे । इन्होंने भोर दूसरी बातों 
की अच्छी तरहसे जाँचके अतिरिक्त यह भी बताया कि जैसे 
जैसे हम ऊपर जाते हैं आकाशका रंग नोलेठे बेजनी तथा 
बेंजनीसे भूरे रंगमें कैसे बदलता जाता है । 

यह गुब्बारा काफी ऊँचाई पर पहुँच गया और जब 
ये लोग चापस उत्तर रहे थे तो अभाग्यवद् वे रस्सियाँ 
जो गोण्डोलाकों गशुब्बारेसे चाँधे हुये थीं हृुट गई और 
गोण्डोला घढ़ी तेज्ञोसे आकर ज़मीनसे टकराया और हसमेंके 
तीनो उड़ाकोंकी तुरन्त रृत्यु हो गई। इस दु्घटनाके 
कारणोंको जाँच करनेके लिये एक कमेटी बैठाई गईं और 
इसने बताया कि उतरते समय गुब्बारेकी गति इतनी तेज्ञ 
ही गई थो कि यह समतुलित न रह सका | इसीलिये किसी 
कारणसे गोण्ठोछाको गुव्वारेसे बाँधने वाली रस्तियों ने 
जवाब दे दिया। गोण्डोलाके बहुतसे यंत्र तो बिल्कुल 
'वकनाचूर हो गये, परन्तु कुछ बिलकुल खराब नहीं हुये और 
इन्हींकी जाँच करके यह थतलाया गया कि गुब्बारो ७२१७६ 
फुट ( १३३७ मील ) की ऊँचाई तक गया । 
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“एक्सप्लोरर प्रथम” की छड़ान 

रूसकी इस उढ़ानको दुर्घटना ने वेज्ञानिकोको दतो- 
त्साह करनेके विपरीत और अधिक उत्साहित किया। सन्‌ 
१६४४ के अन्तसे ही वाशिगदन डी० स्री० की राष्ट्रीय 
भोगोलिक परिषद्ने ऊध्यमंडडकी खोज करनेका विचार 
किया । इसने संयुक्त राज्यके हवाई बेड़े तथा दूसरी 
संस्थाओं भोर व्यक्तियोंकी जो ऊपर वाथुमंडल्को जाननेमें 
बढ़ी दिलचस्पी रखते थे, सहायतासे एक बहुत बढी 
टड्ानकी सोची। इस समय इनका उद्देश्य ऊपरी बायु- 
मंडलके विषयकी सब ज्ञातव्य बातोंको माढूस करना था। 
इनके लिये इतने धूमधामसे तैयारियाँ होने क्गीं कि 
पहलेकी उडानोकी सब तैयारियाँ इनके साभने कुछ नहीं 
थीं। इस उदानसें जो गुब्बाश कासमें आनेको था उसका 
आयत्तन जब यह पूरा फैला हुआ दो तो ३०००००० घन 
फुट था। यह दो आदुमियों सहित १५ मीलकी ऊँचाई तक 
जानेको बना था। इसकी विशालताका अनुमान इससे 
कगाया जा सकता है कि पहके जो सबसे बढ़ा गुच्चारा 
बना था उससे यह घार गुना बढ़ा था। उड़ानके समय यह 
२६५० फुट ऊँचा रहता था, यानी यह लगभग कुतुबसीनार 
के बराबर हुँचा था। इस उड्ानके छिये अमरीकाके बड़े- 
बढ़े वैज्ञानिकोंडी एक कमेटी घनाई गईं थी जिसके सभा- 
पति डॉ क्षेमैन जे० ब्रिग्स भे । इस कमेटीका उद्देश्य यह 
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बताया गया था कि किन-किन वेश्ञानिक विपयोंकी खोज इस 
उडानमेंकी जावे तथा इनके लिये कोन-कोनसे यंत्र किस- 
किस तरहसे काममें छाये जावें। इस कसेटीकी सहायतासे 
सबसे बढ़िया यंत्र गोण्डोलामें लगाये गये ओर सब यंत्र 
लगभग उतने ही बडे थे जितने कि प्रयोगशालाओमें काममें 
लाये जाते हैं ताकि काफी यथार्थतासे निर्दिष्ट संग्रह किया 
जा सके | परन्तु ऐसा करनेसे प्तब यन्त्र काफ़ो बडे तथा 
भारी हो गये थे। इसका अनुमान इससे लगाया ज्ञा सकता 
है कि केलीफोरनिया-इन्सटीट्यूट-भाफ-ट्रेकनॉलॉजी ने जो तीन 
विद्यदशक ( 6)60070800]06 ) दिये थे उनमेंसे एक 
तो खुला हुआ था, दूसरा चार इंच मोटी तहसे चारों तरफ 
ढका हुआ था जिससे बारीक-बारीक शीशेके छुरें भरे थे भोर 
तीसरा इसी तरहकी छः इंच मोदी तहके ढका था। केचल 
तीसरे विद्युहर्शकडी ही तौल छः सौ पौर्ड थी । बडा तथा 
भारी यत्न होनेके कारण गोण्डोला भी काफ़ी वद्ा बनाया गया 
था। यह & फुट ४ इंच व्यासका एक बडा गोला था और 
इसका आयतन प्रोफेसर पिकाड या लेफ्टीवएट कमारण्डर 
सदिलके गोण्डोल/के आयतनसे लगभग दूना था। यह 
धातु विशेष डो-मेटेल ( !00ए 77666) ) का बना था 
जो काफ़ी मज़बूत तथा हलका होता है भोर इसकी तोल 
सिफे ४५० पोण्ड थी | यदि यह डौ-सेटेलके स्थानमें लोहे 
का बना होता तो इसकी तोल एक धन होती । 
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इस उडानके व्ययका बहुतसा भाग राष्ट्रीय भौगोलिक 
सस्था ने दिया था । इस उदानको सबसे अन्न त बात यह 
थी कि इसके सब भाग बीमा करा दिये गये थे ताकि उड़ान 
अलफल होने पर अधिक आशिक हानि न हो । इसमें 
उड़कर हवाई सेनाके तीन अफसर सेमर-इ-केपनर, केप्टेन 
अलवर -उब्छ-स्टीवन्स भोर कैप्टेन आर्थिल-ए- एय्डरसन 
गये थे | यह तोनों बहुत होशियार उड़ाके थे भौर सन्‌ 
१६१४-१८ ई० के सहायुद्धमें बहुत बहादुरी तथा साहस 
दिखाने पर इन्हें कई पदक मिझे थे । २८ जूलाई सन्‌ 
१६३४४ ई० को यह गुब्बारा जिसका नाम 'एक्सप्टोरर 
प्रथम” रकखा गया था दक्षिणी डकोदा के ब्लेक हिह्स 
नामक स्थान से जो कि रपिड नगरसे सिर्फ १२ मील 
दक्षिय-पूर्व के था, उड़ा | यह स्थान ऐसी उडानोंके लिये 
बहुत ही उपयुक्त था क्योकि यह एक प्यालेकी शकरूका 
बना था ओर इसके चारों तरफ ऊँची-ऊँची पहाढियाँ थीं । 
अव यह जगह स्टेटोकैस्पके नामसे असिद्ध है। इस उडानकी 
सबसे विशेष वात यह थी कि इन्होंने गुब्बारेके। बीच-बीचमें 
पक ही सतह पर काफ़ी समय तक रखकर भच्छा निर्दिष्ट 
संग्रह किया। सबसे पहले ये ४०,००० फुट वालो सतह 
पर लगभग १३६ घंटे रुके और उसके बाद ६०,००० फुट 
से कुछ ऊपर उठे क्वि एक चरररकी आवाज्ञ आई ओर 
गुब्बारेके नीचेका भाग फट गया तथा इस जगह जो रस्सा 
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दंधा था वह गोंडोल्ा पर आकर गिरा। अब इन्होंने 
गुब्बारेको तुरन्त नीचे उतारनेके लिये घाल्वसे गेस निकालनी 
आरंभकी । २० सिनटके परिश्रमक्ते बाद शुब्बारा नीचे 
उत्तरने लगा । जैसे-जैसे यह नीचे उतरता था गुब्बारा 
अधिक फटता जाता था। २०,००० फुट पर आने पर तो 
नोचेका भाग काफ़ी फट गया भीर इसके भन्दरका सारा 
हिस्सा दिखाई देने लगा । इस ससय इन्होंने अपने भारी- 
भारी यंत्रोके अवतरण छुन्नकी सहायतासे नीचे गिराना 
आरंभ किया और साथ ही शीशेके बुरादेके भी । परन्तु 
अब गुव्बारेकी दशा इतनी खराब होती जा रही थी कि 
६,००० फुटकी ऊँचाई तक पहुँचने पर इन्होंने गोंडोलाले 
कूदुनेका तथा अवतरण छुत्रों की सहायतापे उतरनेका 
विचार किया । मेजर केपनर तो बडी भासानीसे कूद गये 
परन्तु जब कैप्टेन एंडरसन कूदने लगे तो उनके अवतरण 
उन्रके खोलनेके यंत्रमें कुछ खराबीसी माद्म हुईं भोर 
इन्होंने दरवाजे पर खड़े ही खडे अदतरण छुत्रको खोलकर 
इसकी तहाँका हाथम लेफर कूदनेकी सोची । इनके दरवाजे 
पर होनेके कारण केप्टेन स्टीवन्स भी कृदने नहीं पाये भोर 
जैसे ही कैप्टेन एंडरलन ने कूदूकर इनके लिये जगह की फि 
पक बहुत ही अनहोनी बात हुईं । युब्वारा फट पढ़ा और 
गॉडोला केप्टेन स्टोवन्सके लेकर प्रथ्वीडी तरफ बढ़े वेगसे 
गिरने रूगा । अब इन्होंने दरवाज़ से कूठनेका प्रयत्न किया 
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परन्तु हवा वहाँ इतने वेगत्ते चत्न रही थी कि उसने इन्हें 
वापस ढकेल दिया। इन्होने दो बार प्रथन्ष किया और दोनो 
बार असफल्त रहे ।अन्तमें यह अपने सरके वल कूंद पढ़े 
परन्तु फिर भी यह गॉडोछाकी गतिसे ही नीचे गिर रहे थे 
जो $ मील प्रति मिनट थी। इन्होंने बड़ी शान्तिके साथ 
अपने तमाप्त बदनका एक चक्कर ऊिया ओर अवतरण छुत्र 
को खोल दिया। परन्तु अब्र अवतरण छुत्न पर शुब्बारेका हूटा 
भाग जो गोंडोलाके ऊपर था आ गिरा और इन्हें फिरसे 
अपने साथ ले जाने लगा । भाग्यवश थहद थोड़ी देरमें 
फिसलक गया और यह बिलकुल स्वतन्त्र हो गये । ४० 
सेकरड बाद इन्होंने गोंडोलाके प्रृथ्वों पर टकरानेका धमाका 
सुना। कुछ समय बाद यह भी सुरक्षित पृथ्वी पर उतर 
आये । तीनो उड़ाक़े अपना-अपना अवतरण छुत्र समेट कर 
चहाँ पहुँचे जहाँ गोडोला चूर-यूर पढा था। इन्होंने आत्म- 
लेखक यंत्रोंके साथकी फिल्मोको बडी जह्दी-जढदी लपेटकर 
रखा जिससे यह भीर अधिक ख़राब न हों क्योंकि इनमें 
काफ़ो समय तक रोशनी पडनेसे यह पहले ही कुछ ख़राब 
हो गई थीं। गोंडोल्ाके अन्दर बहुतसे यंत्र चूर-चूर हो गये 
थे परन्तु फिर भी जो कुछ थोड़े बचे थे उनके इन्होंने 
निकालकर अल्षग रक्खा | इनकी सहायतासे भारूम हुआ कि 
गुव्वारा ६०६१३ फुट ऊपर तक जा सका और यदि वह फटा 
न होता तो यह १५,००० फुट और अधिक चला जाता । 
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यद्यपि गुब्बारेके फटने तथा गोंडोलाके टूट जानेसे 
बहुत ज़्यादा आर्थिक हानि हुईं, परन्तु इन सब धीज़ोके 
बीमा होनेके कारण यह हानि काफ़ी कम हो गई । 

डा० मेवस क्राजिनकी उड़ान 

दस उडानके कुछ समय बाद ही डा० मैक्स काज़िन 
( (85 (008ए78 ) जो प्रोफेसर अगस्ट पिकाडके 
साथ उनकी दूसरो उढानमें उड़े थे. अपने विद्यार्थी एम, 
वाण्डर एलस्टके साथ उडे। यह उड़ान १८ अगस्त सन्‌ 
१९३४ ई० को बेलजियमके भरडनीज़में हावर हैवेनसे 
हुईं। ५२३२६ फुट (१० सीलसे कुछ अधिक ) की 
ऊँचाई तक पहुँच कर ये १००० मीछकी दूरी पर यूगो- 
स्‍्लावियाम ज्नेवहज पर सुरक्षित उतरे | यह वे ही गुब्बारा 
काममें लाये जिससे शुरुमें श्रोफेप्र पिकार्ड उड़े थे, परंतु 
इसमें कुछ परिवर्तन कर दिये गये थे जिससे यह गुब्बारा 
जिस स्तर पर चाहे आसानीसे ठहराया जा सकता था | इस 
उडानमें गोंडोज्ना दूसरा बनाया गया था। इस उडढानका 
उद्देश्य विशेषतः विश्वकिरणोंकी जोंच करना था | 
डा० जीन पिकाडेकी अपनी धमम-पत्नी सहित उड़ान 

सन्‌ १६३४ ३० की अन्तिम उदान २३ अक्टूबरके 
हुईं जिसमें श्रोफेसर भगरुट पिकार्डके जुड़वा भाई डा० 
जीन पिकाई अपनी घर्मपल्ली सहित उडे | यह उड़ान 
संयुक्त राज्यके ढाद्राइटके पास चाले फोर्ट ऐअर पोट्से हुईं । 
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ये १०६ भीलको ऊँचाई तक पहुँच कर ओहियोमें केडिज 
पास सुरक्षित उतरे । डा० जीन पिकाइंफी धर्मपत्नी मिसेज 
जेनीटी परिकार्ड पहली ख्त्री हैं जिन्होंने शुब्बारेकी उदानका 
ज्ञाइसेन्स लिया था और इसके साथ-साथ यह संसारमें 
अकेली र्री हैं जो ऊर्ध्वमंडल तक हो भाई हैं। इनके 
गुच्चारेका आयतन ६००,००० घन फुट था। इनकी इस 
उद्ानका भी उद श्य श्रधिक ऊँचाई तक पहुँचना नहीं था 
बढ्कि विश्वकिरणों तथा वैज्ञानिक बातोंकी खोज करना भा | 
झरूसकी तीसरी उड़ान 

यू०-एस ०-एस०-आर० गुव्बारेकी दुघंटनासे रूसके वै्ञा- 
लिकों ने ऊपरी चायुमंडलको खोजके लिये ऐसे गुब्बारे ही 
कामसे लानेकी सोदी जिसमें आदमी बेठकर न जाते हों 
भोर इसी समयमें वहाँ पर रेडियो मीटिभोराआफ़ आदि 
पर जिनका ब्र्णन हम पहले कर आये हैं काफ़ी खोज हुईं । 
। परन्तु यह आदमी बेठकर जाने वाले शुब्बारोंके! नहीं पा 
सफते और इसीलिये २६ जून सन्‌ १६३५ ई० के यानी 
यू०-एस० एस०आर० की उडानके डेढ़ साल बाद फिर एक 
उद्धान हुई इसमें एम-क्रीसटापबित्ञ ( है, (0॥778009- 
2|]6 ) भर एम- प्रिलूटस्की ( 0, एपीएाडांटां ) 
गये थे और इनके साथ लैनिनग्राड चेधशालाके प्रोफेसर 
वरीगो ( ४०४४० ) भी थे। यह झूसके बड़े प्रसिद्ध 
वैज्ञानिकॉर्में से हैं और रश्मिशक्तित्त ( 7800-9067- 
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प$ए ) तथा विश्वकिरणोंमें दत्त समझे जाते हैं। यह 
उडान मास्कोके एक एयरोडोम से हुईं । सबसे ऊँचे १० 
मील तक जाकर ढाई घंटेकी उठानके वाद थे सब सुरक्षित 
उतरे । इस उठानका भी उद्देश्य विश्वकिरणोंकी खोज 
करना था । 
“उक्सपोरर द्वितीय” की उड़ान 

सन्‌ १६३४ हैं० की “एक्सप्लोरर प्रथम” की अस- 
फलतासे विचलित न होकर भ्रत्युत उसमें जो कुछ भी 
निदिष्ट संग्रह हुआ था उसकी लाँच करनेके लिये सन्‌ 
१६३५ हैं० से राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ ने फिरसे एक 
उडानकी सोचो | इस डउड़ानमें भी पहली उठानकी तरह 
अमरोकाके संयुक्त राज्यके हवाई बेढ़े तथा अन्य बहुत-सी 
संस्थाओंने सहयोग किया। पहली उड़ानकी दुघटनाको 
विचारमें रखते हुए इस समय गुब्वारेमें हाइड्रोजन गैसके 
स्थानमें हिमजन (हीलीयूम) गेसके भरनेका निश्चय हुश्रा, 
क्योंकि पहली उद़ानमें गुब्वारेके फट पद़नेका कारण यह 
था कि जब यह नीची सतहों पर आया तो इसका हाइ- 
ड्रोजन हदासे मित्र गया था ओर किसी छारणसे इसमें 
वैद्यतृतचिनगारी लग जानेसे यह विस्फुटित हो गया था। 
हीलियूम गेसमें ऐसा होनेको कोई संभावना नहीं थी। 
परन्तु हीक्ियम गैसके हाइड्रोजनसे भरी द्वोनेके कारण 
गुब्बारेकी उतनी ही ऊँचाई तक पहुँचानेके किये इसका 
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भायतन बढाना पढ़ा। इस समय गुब्बारेका ग्रायतन 
३ई७००००० घन फुट रकसा गया जब कि “एक्सप्लोरर 
अथम का आयतन ३०००००० घन फुट था। उड़ानके 
पहले यह पृथ्वी पर ३२१५६ फुट ऊचा फैडा हुआ था और 
एक चहुत बड़े राक्षलके समान प्रतीत होता था। इस 
गुब्बारंका नाम “'एक्सप्लोरर द्वितीय” रक्खा गया। यही 
'गुबबारा अभी तक संसार सबसे बदा बनाया गया है । 
इस उडानमें गोण्डोलामें भी कईं परिवर्तन किये गये। 
इसका व्यास £ फुट कर दिया गया जब कि पहले वालेका 
व्यास केवछ ८ फुट ४७ इंच था, इसके कारण इसमें ७८ 
चन फुट जगह ओर बढ गईं । इसके अतिरिक्त इसमें बहुत 
से यंत्र बाहरको तरफ लगाये गये थे ओर जब चाह इनके 
अचतररण-छतम्नफो सहायतासे नीचे गिराया जा सकता था| 
सीसेके बुरादेका बोझ भी बोरोंमें भर कर गोण्डलाके बाहर 
हो लटकाया गया था और इनमेंसे चाहे जितने बोरे अदर 
एक विद्यत्‌ स्पश करनेसे गिराये जा सकते थे। 
अतः गोण्डोलामें काफी जगह निकल आईं थी । इस समय 
'पहली उड़ानमें ले जाये गये सब यंत्रोंके अतिरिक्त और भी 
कई यन्त्र स्ले जाये गये थे। गोण्डोलाके ऊपर भी एक <० 
फुटका अवतरण छन्न लगाया गया था जो थदि यह गुक्वा- 
रेसे अलग हो जावे तो भी सुगमतासे नीचे उत्तर सकता 
था। 
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दस उड़ानमें केप्टेन स्टोचन्स तो इसऊे मुख्य अफसर 
बताये गये ओर इनका काम अयंत्रोंडी जॉच करना था तथा 
क प्टेन आरविल ए० एण्डरसन गुव्वारंका उद़ानेके काम पर 
थे । बहुत समय तक मच्छे मोसमकी प्रतीक्षा करनेके बाद 
११ जुलाईको उड़ान करना निश्चित हुआ । इसक्ने लिये बढ़े 
जोरोंसे तैय्यारियाँ होने लगीं। इस समय भो इढ़ान स्टरेटो 
कैर्पसे ही हुई जहाँसे “एक्सप्लोरर प्रथम की उड़ान हुईं 
थी । जब गुदवारेमें सब गेस भर दी गयी और इसके 
नीचे गोण्डोला लगानेकी तेयारियाँ हो रही थीं कि अचानक 
गुब्बारेकी छुत फट गईं और तमाम गेस बढ़ी तेजोसे 
आकाशर्म उड् गईं तथा गुब्चारा नोचे काम करने चाले मज 
दूरो पर आकर गिरा । यद्यपि वे थोड़ी देरके लिये गुबबारेके 
नीचे दत्रे रहे परन्तु बहुत शीघ्र ही निकाज्ष लिये गये 
और भाग्यवश किसीके कोई चोट नहीं आई। गुब्धारा 
तुरन्त ही अकरानकी गुडईयर-जैपलिन-फेक्टरीमें जो 
ओहियोमें है और जहाँ यह बना था भेज दिया गया। खोज 
करनेसे मालुम हुआ कि गेसके निकल्न जाने तथा गुब्बारेकी 
छतके फट जानेका कारण यह था कि जिस तरहसे छत्त बनी 
थी वह ठीक नही थो यद्यपि अभी तक जितनी उड़ाने हुई 
थी उनमें ऐसी ही छतें लगाई जाती थीं और किसीको आशा! 
न थी कि यह धोखा देजायगी। अब यह छुत दूसरे ढंगते 
सथा काफी मज़बूतीसे छुगाई गई और बहुत शीघ्र ही यह 
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तैयार हो गई । पहलेकी तरह फिरसे अच्छे मोसमकी प्रतीक्षा 
होने लगां। अन्तमें ११ नवम्बर सन्‌ १६३५७ ई० को केप्टेन 
स्टीवन्स भर कैप्टेन एण्डरसन अपनी वह शानदार उडान 
उडे जिसने संसारके पहलेके सब रिकार्डों को जीत लिया । 
“पक्सप्लोरर द्वितीयकी? उड़ान सुबह सात बजे स्टेट 
कैर्पसे आरम्स हुईं | पहले तो यह ६०० फुट प्रति मिमठके 
चेगसे ऊपर उठने लगा परन्तु २३००० फुट ऊपर जाते 
जाते उसका वेग आधा होगया । इसने पहलेके सब रिकार्डोको 
तोड़ दिया भीर बड़ी आसानीसे ७४००० फुटकी ऊँचाई 
तक पहुँच गया जब कि संसारका पहलेका सबसे ऊँचाई तक 
जानेका रिकार्ट सिफ़े ६१२३६ फुट ही था ओर रुसी उडाकोंका 
रिकार्ड ७२१७६ फुट था परन्तु संसार ने इसको ठीक नहीं 
माना था | जब यह सबसे ऊंचे पहुँच गये तब इन्होंने 
अपने गुब्बारेको लगसरग डेढ़ घंटे तक उसी स्तर पर रक्खा 
ओर बहुतसा निर्दिष्ट संग्रह किया। इसके वाद इन्होंने 
पृथ्वी पर रेडियोसे यह संदेश भेजा कि अब थे नीच उतरने 
दी वाक्े हैं। इनकी यात्राका यह भाग भी जो सबसे कठिन 
तथा खतरनाक था बड़ी आसानीसे समाप्त होगया और ये 
दक्षिणी डकोलामें हाईंट लेकके १२ मील दक्षिण तरफ 
एक खेतमें सुरक्षित उत्तरे । पृथ्वी पर उतरनेके पहले इन्होंने 
अपनी याह्रामें जो जो बातें भादम की थीं उनमेंसे बहुतसी 
रेडियोसे भेज दीं । चित्र (८) में कैप्टेन स्टीवन्स (बाई तरफ) 
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चित्र ८ 
केप्टिन स्टीवन्स और कैप्टिन एण्डरसन अपने गोण्डोल 
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ओर क्रेप्टेन एण्डरसन अपने गोण्डोलामें काम करते हुए 
दिखाये गये है । कुछ समय पश्चात्‌ जब तम्ास यंत्रोंकी जांच 
पूरी तरहसे होगई तब यह घोषणा की गई कि एक्सप्रोरर 
द्वितीय सबसे अधिक ७२३६५ फुट (१२'७१ मील) ऊपर 
जा सका था ओर यह अब संसारमें सबसे ऊँचाई तक जाने 
का रिकाई है। केप्टेन स्टीवन्स तथा कैप्टेन एण्डरसनको इस 
उड़ानमें पूण सफलता मिलने पर राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ 
ने अपना 'हुवार्ड! सुबर्ण पदक दिया जो इस संस्थाका सब 
से बढा पदक गिना जाता है| इसके उपरान्त इन्हें और 
भी कई पारितोविक मिले । 


इन उड़ानोंसे मालूम किये गये निर्दिष्ट 


एक्सप्लोररय-द्वितीयकी उद्घानमें उन सब बाताकी खोज 
हुईं जो कि इम पिछुछे भ्ध्यायमें लिख आये हैं और इसी- 
लिये इस उठानमें कम-से-कम ६४ भिन्न-भिन्न यंत्र ले जाये 
गये थे । हम इस उडानको वेशानिक खोजके विचारसे पूर्ण 
कह सकते हैं श्रतः इस उद्यानमें जो जो निर्दिष्ट संग्रह किया 
गया उसोका यहाँ लिखना काफी होगा । 

इस उदानसें जैसे-जैसे गुब्चारा ऊपर उठता जाता था 
वायुमंडलका तापक्रम कम होता जाता था। एक समय तो 
गोण्डोलाके बाहरका तापक्रम हिम्तांकसे ४० डिग्री सेण्टीमेड 
नीचे चल्ला गया था। और उसी समय इसके अन्द्रका 
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तापक्रम हिमांकसे ६ डिग़्मी सेण्टीमंड कम हो गया था। 
परन्तु जेसे-मैसे यह और ऊपर उहने लगा, अन्दरका ताप 
क्रम बढ़ने लगा ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर यह ६ डिग्री 
सेण्टीओअंड हो गया । हमारे पाठकोकी यह बात पढकर बडा 
आश्रय होगा कि ४००० फुट वाली स्तर पर गोण्डोलाके 
बाहर तथा भीतर दोनों जगहका तापक्रम इस 3डानको 
सबसे ऊँची स्तरके तापक्रमसे काफी कम था। परन्तु 
वास्तवमें ऊध्वे मंडलमें यह तापक्रम उत्कमण (7/0॥॥06- 
78४७7७ 77678707) हमेशा रहता है । 

प्रायः कुछ लोग यह प्रश्न पूछते हैं कि उँचे स्तरों परस 
आकाश, सूय तथा पृथ्वी केसी दिखाई देती होगी? इसका 
उत्तर ९क्सप्ोरर-ट्वितीयकी उडानसे काफी संतोषग्रद मिला । 
भिन्न-भिन्न स्तरों पर नेशनल अपलेक्स केमरासे डुफी-कलर- 
फिल्‍म पर आकाशके कई चिन्न छिये गये। यद्यपि यह 
चित्र शीशेसे ढकी खिड़कियोंके अंदरसे तथा श्रांकाशके 
उस भागके लिये गये थे जो गुब्बारेको आइमें भानेसे बच 
गया था, फिर भी यह काफी अच्छे थे । इन फिल्मोंको डेवेलप 
करने पर ज्ञात हुआ कि आकाशका सबसे ऊपरका भाग 
जो दिखाई देता था बहुत गहरा नीता था। छितिजके 
पास यह कुछ-झुढ सफेद सा था जो कुछ अंश ऊपर 
देखने पर नीला सा द्वोता ज्ञात होता था। क्षितिजसे 
३० अंश ऊपर तो यह बिल्कुल वेसा ही नीला हो गया था 
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जैसा हम प्रायः पृथ्वी पर किसी साफ दिनको देखते है 
परन्तु ३० अंशसे ऊपर देखनेसे यह गहरा होता मालूम 
होता था। अभाग्यवश गुब्बारेके ठीक ऊपर होनेके कारण 
आकाशक्छका बिल्कुल सर पर देखता असंभव था परन्तु 
क्षितिजसे ५५ अंश ऊपर तक तो देखा जा सकता था ओर 
यहाँका रंग लगभग काला हो गया था; सिफ इसमें नीले रंग 
की मझाँई मालूस होती थी । इस उड़ानकी सबसे अधिक 
ऊँचाई १४ मोलसे कुछ कम थी। पएथ्वीकां चारों तरफ 
घेरे रहने वाली हवाका ६६ प्रतिशत भाग गुब्बारेके नोचे था 
अतः वहाँ कोई रज्ञकण नही रह गये थे ओर गेसोंके परमा 
भी बहुत कमर हो गये थे इसोलिये सूय-प्रकाश बहुत कम 
परिक्तिप्त होता था जिससे आकाद काला प्रतीत होने लगा । 
यदि आकाशको बिल्कुल सर पर देख सकते तो यह बिल्कुल 
काला नजर आता ओर कुछ अधिक चमकीले तारे भी' 
जवश्य दइृष्टिगाचर होते । 

आकाशकी चम्रक भी इसके रंगकी तरह वहाँ परके- 
परमाणुओ तथा रजकरणंझा संख्या पर निर्भर है। इसकी 
लॉचके लिये पांच नत्रियाँ सिन्न-मिन्न कोणोपर लगाई गयी थी 
और इन नक्तियों्मे प्रकाश-वैद्युत-बादरी ( .060-8]86- 
670 068 ) लगी हुई थीं जिनकी सहायतासे यह 
आतध्म-लेखक यंत्रोंमं अनुलेखित हो जाती थीं। इन लेखोंकी- 
जांचसे ज्ञात हुंआ कि जैसे-जैसे हम ऊपर जाते हैं श्राकाश- 
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"की चमक घटती जाती है ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर तो 
यह प्रथ्वो पर की चमककी १० प्रतिशत ही रह जाती है। 
'सूर्यकी रोशनीकों भी नापनेके लिय्रे तीन सैल्लें ( 09]]8 ) 
लगाई गईं थीं। जिनमेंसे एक पर क्वाद जकी खिड़की लगी 
थी ताकि सिफे नीललोहित किरणों ही अन्दर जा सकें । 
दूसरी पर एक विशेष शीशेका छुन्ना ( 7897' ) लगा 
था जिससे पराकासनी किरण अन्दर न जो सकें और तीसरी 
'पर ऐसे निःस्यन्दक (छुस्मे) लगे थे कि जो प्रकाश इनसेंसे 
आवे वह ऐसा भ्तीत हो जैसा कि यदि कोई मनुष्य देखे 
तो उसे प्रतीत हो । पहले दो यंत्रोंसे ज्ञात हुणा कि पृथ्चीके 
चायुमंठलमें सूर्यसे भाने वाली पराकासनी किरणें काफी 
शोषित हो जाती हैं। इसी बातका समर्थन किरण-चिन्र-द्शक 
'की जाँचसे भी दोता है । तीसरे यंत्रसे ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे 
गुब्बारा ऊपर उठता गया सूर्यले आने वाली रोशनी बढती 
गई ओर उड़ानके सबसे ऊँचे स्तर पर यह प्रथ्वोके धरातज् 
परसे लगभग १२ गुनी हो गईं। परथ्वी पर और विशेषतः 
कोहरे वाले दिन तो हम सूर्यकी तरफ बड़ी आसानीछे 
देख सकते हैं परन्तु जैसे-जैसे हम ऊपर जाते हैं सूर्यका 
पीलापन कमर होता जाता है तथा यह श्रधिक सफ़ द्‌ होता 
'जाता है, यहाँ तक कि ऊध्वमंडलके ऊपर तो यह इतना 
अधिक सफ़ेद हो जावेगा कि इसकी चका्चोंत्रके कारण 
ऋसकी तरफ देखना असंभव है। फिर इसके चारों तरफ 
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श्राकाइके काले होनेके कारण यह और भी श्रघिक चमकोला 
प्रतीत द्ोता है। इन सेलोंके भतिरिक्त एक सैल् गोण्दोज्ञाके 
ढोक नीचे पृथ्वीकी तरफ देखतो हुई लगाई गई थो । यह 
पृथ्वीको चमकके परिवर्तंनोंको नापनेके किये थी। इससे 
ज्ञात हुथ्रा कि जैपे-जैसे गोर्डोला ऊपर जाता था प्रथ्वीकी 
चमक बढ़ती जाती थी। इसका कारण यह था कि अत्र 
यहाँ सूर्यले प्रकाश भो अधिक मिलता था तथा इस प्रकाश- 
को ऊपर परावतंन करनेके किये नोचे काफ़ी वायुमंडल 
रहता जाता था । 

इस उडानमें भिन्न-भिन्न स्तरों पर सूर्यक्री रोशनीकी 
जाँच करनेको और विशेषत, सूर्यके वणपटकों ज्ञाँच करनेको 
दो किरण-चित्र-द्शक ( 80006708780] ) ले जाये 
गये थे । इनमेंसे एक तो गोण्डोलाके बाहर था तथा दूसरा 
अन्दर | याहर वाल्ा यंत्र तो सू्यंकी सीधी फिरणोंका 
वर्णपद लेनेके था और भीतर वाला क्षितिजसे १० अंश 
ऊपर आकाशका वरणपद लेनेको । गुव्वारेके ऊपर उठते 
जाने पर इन दोनों यंत्रोके वर्णपटमें जो परिवतन इोता 
जाना था उसका फोटो इन यंत्रोंके लिये बनाई गईं 
विशेष फिल्मों पर आपसे आप डउतरता जाता था। 

विश्व-किरणोंकी तरह सूर्यकी किरणें और विश्ञेषतः 
छोटी-जहर लंबाई वाली किरणें वायुमंदढलमें कुद-कुछ 
शोषित हो जाती हैं अतः ऊंचो सतद्ों पर लिया हुआ 


ऐ 
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सूर्यका किरणसित्र प्रृथ्वी पर लिये हुये किरणचित्रसे 
लम्बा तथा अधिक पूण होगा। शथ्वी पर किरणचित्रके 
छोटा होनेका कारण यह है कि सूर्यकी कुछ पराकासनी 
किरणोंको ओषोण जो वायुमंडलमें बहुत थोडा सा मिश्रित 
है शोषण कर छेत्ता है। अतः यह पृथ्वी तक नहीं पहुँचने 
पातीं । यदि यह प्रथ्वी तक पहुँच सकती तो यहाँ शायद 
सब जीवधारियोंका अन्त हो जाता । यदि वायुमंडलमे 
झोषोण आधा भी हो जाय तो हमारा सारा शरीर सूर्यके 
सामने दो चार मिनटोमें ही कुल्लस जायेगा। इसके विपरीत 
यदि ओषोण कुछ भोर बढ़ जाय तो जो कुछ पराकासनो 
किरणें प्रथ्वी तक आती हैं वे भी बन्द हो जावेंगी भोर 
शायद सब भलनुष्य विटामिन-डो के अभावसे मर जायेंगे 
क्योंकि सूयंकी इन किरणोंसे ही यह मित्रता है। अतः 
यह स्पष्ट है कि वायुमंडलके इस थोड़ेसे ओषोण पर 
पृथ्वी पर जीव माश्रकी स्थिति निर्भर है । एक्सफ्लोरर-प्रथम 
तथा एक्सप्लोरर-द्वितीयकी दोनों उड़ानोंमें इस बातकी भी 
जाँच की गई थी कि भिन्न-भिन्न स्तरोके नीचे चायुमंडलके 
कुछ ओषोणका कितना भाग रह गया था | यह जाँच उन 
पराकासनी किरणोंकी जो ओषोणसे शोषित हो जाती हैं उन. 
पराकासनी किरणोंसे जो इससे शोषित नहीं होती तुलना 
करके की जाती है । एक्सप्लोरर-द्वितीयकी उडानमें इसी 
तरहकी जाँचसे यह बताया गया कि ७२००० फुटके स्तर 
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तक वायुमंडलके तमाम भोषोणका २० प्रतिशत ओपोण 
गुव्बारेके नोचे था । 
बहुत समयसे वेज्ञानिकोंकी यह जाननेकी इच्छा थी 
कि ऊपरी भागोकी हवा पृथ्वी परको हवासे कुछ भिन्न है या 
नहीं । इस बातकी जाँचके लिये उन्हें ऊपरी भागोंको हवा 
के नमूनोफी आवश्यकता थी भोर यह उन्हें इस उड़ानसे 
प्राप्त हो सके। उन लोगोंका विचार था कि क्योंकि हवा 
भिन्न-भिन्न गेसोंका और विशेषतः नोपजन तथा ओपजनका 
मिश्रण है ओर क्योंकि पवनके चलनेसे यह खूब मिले रहते 
हैं अतः हवा सत्र जगह एक सी है परन्तु ऊध्वमंडलके 
काफी ऊपर जहाँ पवन कम चलती है भिन्न-भिन्न गैस 
क्षझग होने लगेंगे ओर इसलिये नोषजन हलका होनेके 
कारण ऊपर अनुपातत्तः से भधिक मिलेगा । इन नमुनोंकी 
जाँचसे मालूम हुआ कि यद्यपि ७०००० फुट ऊपरकी हवा 
में प्रथ्वी परकी हवासे नोषजन अनुपाततः अधिक है परन्तु 
यह उतना अधिक नहीं है जितना कि कुछ वैज्ञानिकॉका 
विचार था। 
पहले वेश्ञानिकोॉको इस बातका विव्कुत्न भी ज्ञान नहीं 
था कि बहुत छोटे-छोटे कीशशु जो सिर्फ सूक्ष्मदर्शकसे दी 
देखे जा सकते हैं उध्वमंडलमें जीवित रह सकते हैं या 
नहीं शरीर यदि थे वहाँ रह सकते हैं तो वे अवश्य पवनके 
फारण बड़ी दूर-दूर तक चले जाते होंगे । इस विपयर्म 
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कई वर्ष पूर्व स्वीडनके एक वेशानिक संवान्ते अरहोनियस 
( 5ए७॥00 # 770 0708 ) ने अपना विचार इस 
तरहसे प्रगट किया था कि बहुत छोटे-छोटे कीटणु परथ्वीके 
वायुमंडलको छोडकर आकाशमे लगातार उड़े चले जा रहे 
है। यद्द असंख्य मील इसी तरह उद्ते चले जावेंगे अ्रन्त 
में किसी दूसरे ग्रहों पर उत्तर कर यदि वहाँ जीवन संभव 
हो तो वहाँ उसे आरभ्म करेंगे। उनका यह भी कहना है 
कि आरम्भमें शायद पृथ्वी पर भी इसी तरहसे जीवधारों 
उत्पन्न हुए हों । 

' एक्सप्लोररकी उड़ानमें हस तरहके कोशाणुओके साथ 
तीन प्रकारके प्रयोग किये गये जिनके उद्देश्य निम्नलिखित 
है :-- 

(१) यह देखना कि यह कीटणु ऊध्वमंडलके 
अन भागोंमें जीवित रह सकते हैं या नहीं जहाँ पर मनुष्य- 
का जीचित रहना असंभव है । 

(२) इसी तरदइके कीटाणु यदि ऊध्वमंडलमें रहते हीं 
सो उन्हें इकट्ठा करना । 

(३) यह देखना कि गोण्डोज्ञाके अन्दर ऊरध्येमंडल तक 
ले जाई गई फतन-मक्खियोंके बच्चोमे . विश्वकिरणोंके प्रभाव- 
से कुछ परिषतंन होता है या नहीं । 

पहले प्रयोगमें छोटी-छोटी क्वाट जुको नलियोमें सात्त 
अकारके कीटाणु गोण्डोज्ञाके बाहर रख कर ले जाये गये थे । 
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यद्यपि बहुत तेज सू्यंकी रोशनी, बहुत ज्यादा ढंढ, ओपषोण 
तथा बहुत कम वायुदवावसें ये कई घंटे रवखे रहे परन्तु 
फ़िर भी सात तरहके कीटाणुओंमें से पाँच तरहके सुरक्षित 
वापस लोट आये ओर ये सब दूसरे कीटाणुओको वरह जो 
ऊपर नहीं लेजाये गये थे काम कर रहे हैं। 

दूसरे प्रयोगसे ज्ञात हुआ कि ३६००० फुद ऊपरकी 
सतदहसे दस प्रकारके दीटाणु इकठ्ठ किये जा सके । वहाँ पर 
यह कीटाणु बहुत संख्यामें है और थे ऊगसग उतने ही बढ़े 
तथा भारी है जितने कि दूसरे फीटाणु होते हैं। इन कीदा- 
णुओंकी उपस्थितिसे यह वात स्पष्ट समझमें आ जाती है 
कि संसारके भिन्न-भिन्न भागोंमे एक ही प्रकारके पेड या पौधे 
वनस्पति क्‍यों मिलती है । 

तीसरा प्रयोग जभी तक समाप्त नहीं हुआ है । पहले 
तो छोगोंको विश्वास था कि जो मक्खियाँ ऊ्वेमंडलम 
छे जाई गई थीं उनमेंसे कोई भी नहीं बची परन्तु उनके 
अंडे आदि वच गये श्रोर उनसे निकले हुए बच्चों पर अब 
खोज हो रहो है । 

एक्सप्लोरर-द्वितीयम ऊपरी वायुमंडलकी विद्युत-चाल- 
कता नापनेके लिये भो यंत्र ले जाये गये थे । यह वाशिंग- 
टन कार्नेंगी इन्सटीव्यूटकी पार्थिव छुम्बक शाला (2९]08.'- 
670 00 ॥6"'७४४४9) 9७27)९६५॥ ) 
के ओ० ऐच० गिश जोर के० शरमनका बनाया हुआ था | 
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इसमें एक आधे इश्च व्यासकी एक फुट लग्वी धातुकी छठ 
एक चिमनो जैसे बक्सेके अक्षमें लगी थी हुईं थी नो 
गोण्डोलाके बाहर लगा हुआ था। यह छुट्ट अपने आल्वम्बन 
पर एंबरसे प्रथरन्यध्त (57]96860 ) थी। इसको 
एक विद्युत्‌-आवेश दिया जाता था और एक बारीक तारसे 
गोण्डोलामें रक्से हुये आल्ान्लेखक यंत्रसे मोड दिया 
जाता था जिससे चिमनीके अन्दरको हवाकी विद्युत-चालकता 
आपसे आप अनुलेखित हो जाती थी । विद्युत्‌-चाल्रकता 
उस समय पर निर्भर थी जिसमें यह छुद अपने आवेशका 
कुछु नियत भाग इसके चारों तरफकी हवाकों दे देवे । 
चिमनीके ऊपर तथा नीचेका भाग खुला हुआ था ओर 
इसमें हवाको खूब घुमानेके लिये एक पंखा लगा हुआ्रा था । 
सबसे अधिक विद्यतू-चालकता ६१००० फुट वाली सतह 
पर थी। यहाँ पर यह समुद्के किनरेकी सतह परसे 4+ 
गुणा अधिक थी | इस उड्ानकी सबसे अ्रधिक ऊँचाई पर 
यह समलुद्रके किनारेकी सतहसे सिफ ५० गुणी ही अधिक 
थी । वैज्ञानिकोंका विचार है कि इस तरहसे विद्यत्‌-चाल- 
कताके बढ़नेका कारण विश्व-किरणें ही हैं । 

इस उडानमें सबसे अच्छी खोज विश्वकिरणों पर हुई। 
शुब्बारेके बहुत बडे होने तथा इसकी ऊपर उठानेकी शक्ति 
काफी अधिक होनेसे इस समय विश्वकिरणोंको खोनके 
लिये बड़े-बड़े कई यंत्र छे जाये गये | यह भिन्न-भिन्न कोर्यों 
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पर विश्वकिरणोंको नापते थे। इनमेंसे एक तो विस्कुल 
पेतिज लगाया गया था, दूसरा क्षितिजसे १० अंश ऊपर, 
तीसरा सितिजसे ३० अंश ऊपर, चोथा क्षितिजसे ६० 
अंश ऊपर तथा पॉँचवाँ बिल्कुल ऊपरकी भोर लगाया गया 
था । क्योंकि तमाम ग्रोण्डोला एक पंखेके कारण घूमता था 
अतः यह सब यंत्र भी क्षितिजके चारों तरफ घूम जाते थे 
तथा सब तरफसे आने थाली विश्व-किरणाकों अ्रंकित 
करते थे। जत्र यन्त्र बिल्कुल सोधा लगा हुआ था 
उससे माल्म हुआ कि विश्व किरणें ५७००० फुट सतह 
तक लगातार बढती रहीं परन्तु इसके बाद उड़ानको 
सबसे अधिक ऊँचाई ७२३६५ फुट तक यह घटती 
रहीं । इस उडानमें विश्व-किरणं ४०००० फुटकी 
सतह पर समुद्को सतहसे ४'०१ गुणी, ५३००० फुट 
पर ५१२ ग्रुणी, और ५७००० फुट पर ५५ गुणी थों 
परन्तु ७२३९५ फुट पर यह घट कर फिर ४२ गुणों रह 
गई थी । विश्वकिरणोंके इस तरह व्यवहार करनेका कारण 
डा० स्वान यह बताते हैं कि जो किरणें हम भनुछेख करते 
हैं वे आकाशसे सीधी आईं हुईं किरणें नहीं हैं वहिक 
इनमें अधिकतर वे किरणें है जो सीधी आईं किरणोंके हवाके 
परमाणुओंसे व्करानेसे निकली हैं । ऐसी किरणोंको द्वेती- 
यिक किरण (3800708/7"ए 7878) कहते हैं। नमैसे- 
जेसे हम ऊपर आते हैं यह द्ौतीयिक किरणें कमर होती 
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लाती हैं क्योंकि वैसे-वैसे हवा भी कमती होती जाती है 
जिनसे यह उत्पन्न होती हैं । प्रथ्वोकी सतह पर क्षितिज की 
तरफसे आने वाली क्शिण बिल्कुल सीधी ऊपरसे भाने वाली 
किरणोंके मुकाबक्षेमं बहुत कम होतो हैं क्योंकि जो किरणें 
छितिज्षफी तरफसे आती हैं उन्हें चायुमडरके बहुत बढ़े 
भागमें होकर गुजरना पडता है। वेज्ञानिकोंके यह देखकर 
यढ़ा झाश्वयं हुआ कि ४०००० फुट वाली सतद पर 
लितिजको तरफसे भाने वाज्ञी किरण सीधी भाने वाली 
किरणोकी २० प्रतिशत थीं। इसकी पूरी जाँच करने पर थे 
इस परिणाम पर पहुँचे कि जो किरणों चोतिज रवखे हुए 
यम्प्रमें घुसती हैं ते अपने तमाम पथरमें उसी तरफसे नहीं 
चलती हैं भ्रपितु ये पृथ्वीके चुम्बकत्वके कारण मुडके आईं 
है। एक्सप्ोरर-द्वितीयकी उड़ानमें यह सालम हुआ कि 
७२३६५ फुट वाली सतह पर क्षितिज़की तरफ़्से तथा 
सोधी ऊपरसे आने वाली किरणे' बराबर थीं । 
विश्व-किरणोंकी खोजके लिये इस उड़ानमें एक नया 
यन्त्र और ले जाया गया था जिसका नास स्टास चेग्वर 
था। यह एक डाउमेटिज्का बना हुआ २० इंच व्यासका 
पक गोज्ा था और इसमें २७० पाउंड प्रति वर्ग इंचके 
दबाव पर नोषजञन भरा हुआ था। इस पर ५।८ इंच भोटी 
सीसेकी पट्टी रमखी हुईं थी लिसके परमाणुओंसे पिश्वकिरशों 
के टकराने पर जो सामथ्ये निकलती थी यह इस यम्म्रकी 
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सहयातासे छेख होती थी । इन लेखोंकी जाँचसे यह ज्ञात 
हुआ कि जैसे-जेसे युव्वारा ऊपर उठता गया सीसेके परमा-- 
णुओंसे निकली हुईं सामथ्यं उसी तरहसे बढ़ती गई जैसे किः 
वैज्ञानिकोंकी आशा थी । विश्व-किरणोंके विषयमें जाननेके 
लिये एक तीसरी विधि और काममें लाई गई थी जो बहुत 
ही सरल्न थी। कुछ फोटो छेनेकी प्लेटोंका ऐसे काले कागज 
में बाधा गया जिसमेंसे प्रकाश अन्दर नहीं जा सकता था 
और उन्हें ऐसे दो बकक्‍्सोर्म बन्द करके गोण्डोलाके बाहर 
रख दिया गया जिन पर एक विशेषतः बनाया हुआ 
घोल पोत दिया गया था। इस सबसे यह देखना था कि 
विश्व-किरणे' इस धोलके भन्दर जाकर प्लेटों पर निशान 
बनाती हैं या नहीं। जब इन प्लेटॉंके! धोया गया तो: 
पहले तो इन पर कुछ भी दिखाई नहीं दिया परन्तु बादमें 
इनके एक अनिवध के सूक्ष्मद्शंकसे देखने पर कुछ लम्बे 
पथ दिखाई दिये। इन पथोंकी जाँच करके डा० विल्किनने 
बताया कि यदि यद्द प्र एलफाक्णोंसे बनाये हुए होते तो 
उनकी सामथ्ये लगभग १० करोड ऋणाणु-वोल्टके बरावर 
होती । 

एक्सप्लोररट्वितीयकी उद्ान्में जो-जो निर्दिष्ट संग्रह 
हुआ उसका विश्लेषण श्रभों तक पूरा नहीं हुआ है परन्तु 
इसमें तो कोई संदेह हा नहीं है कि इस उड़ानने हमारे 
जश्ञानमें काफो घृद्धिकी है । पाठकोंके सुभीतेके लिये हम उक्त 
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परिशामोंको नीचे लिखते हैं जिन पर वेज्ञानिक इस उद़ानके 
“भिन्न-भिन्न अन्त्रोंके लेखोंकी जाँच करके पहुँचे हैं । 

(१) ठीक सीधी ऊपरसे आने वालो विश्वकिरणें (उनके 
आपन भ्रभावके आधारपर बने हुए यन्त्रोंसे नापे जाने पर) 
'शुक विशेष सतह तक तो ( जो एक्सछ्लोरर-द्वितीयकी उड़ा- 
नमें ५७००० फुट थी) बढ़ती हुई मालुम होती हैं परन्तु 
उसके ऊपर यह घटनी आरण्भ हो जाती हैं। 

(२) ७२३६७ फूटकी ऊँचाई पर त्ितिजकी तरफसे 
आने वाक्को विश्वकिरणं उतनो ही होतो हैं जितनो कि सीधे 
ऊपरसे श्ातों हैं । 

(३) विश्व-किरणोंसे परमाणुओके खंडन होने पर जो 
सामथ्यं निकछती है उसके लेख ७२३९० फुट ऊपर तक 
'पहली बार लिये गये । 

(४) एल्फा-कर्णोंकी तरहकी विश्वकिरणोके ( जिनकी 
महान सामथथ्य १००,०००,००० ऋणाणु वोल्ट थी) पथ फोटो 

की प्लेट पर पहली बार लिये गये । 

(७) प्रयोगशालाओंमें जितने बढ़े वण पट लेखक हैं 
उतने बड़े वर्णलेखकोंसे ७२३६७ फुटकी ऊँचाईं पर सूथ 
'तथा आकाशके वर्ण पट पहलो बार लिये गये । 

(६) ऊरध्यमंडलसे ऐसे फोटो पहली बार लिये गये 
जिनसे अधोम॑डलके ऊपरी भागकों वक्रता दिखाई देतो- 
थी तथा जिससे पृथ्वीकों वक़ता भो स्पष्ट दिखाई देतो थी । 
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(७) समुद्रके धरातछसे ऊपर ३०,००० फुट और 
ड२३६९५ फुटके वीचकी हवाकी विद्यत्‌-चालकता पहली वार 
माऊुसकी गई | 

(८) ७०००० फुटके ऊपरको हवाके नमूने पहली 
चार लाये गये जिनको जाँचसे मारूस हुआ कि वहाँ 
पर नोपनन तथा ओपजन लगभग उसी अनुपातर्म है 
जेसा पृथ्वी पर । 

(९) पहली बार यह ज्ञात हुभा कि जीवित कोटाणु 
आकाशमें ३६००० फुट ऊपर तैरते रहते हैं । 


(१०) पहली बार यह बताया गया कि कीठाणु 
ऊध्वेमंठलमें ७२३६७ फुट तकसे कम चार घंटे तक रह 
सकते हैं । 


(११) बहुत ऊँचाई पर ऊध्वेमंदलमेंसे भाकाशके 
भाकृतिक रड्रॉमं पहली बार फोटो लिये गये । 

(१२) ७२३६७ फुट ऊपरके आफाशकी चम्॒कके लेख 
पहली बार लिये गये जिनसे ज्ञात हुआ है कि वहाँ पर 
आकाश पृथ्वीसे दिखाई देने वाली चम्रकका १० प्रतिद्ञत 
ही चमकीला प्रतोत होता हे । 

(१३) ७२३६७ फूट पर सूर्यको चमकके लेख पहली 
बार लिये गये जिससे ज्ञात हुआ कि वहाँ यह बीध्र प्रति- 
शत अधिक चमकोला प्रतीत होता है । 
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(१४) सबसे अधिक ऊँचाईसे (७२३६७ फुट ऊपर) 
पृथ्वीके ठीक ऊपरसे फोटो लिये गये । 

(१७) प्ृथ्वीके १३,७३१ भील ऊपरसे पहली बार 
रेडियो संकेत भेजे गये । 

गुब्बारे ओर कितने ऊँचे जा सकते हैं ! 
» संसारके पहलेके सब-रिकाडका भातकर देने वाले 
'एक्सफोरर ह्वितोयकी ऊध्वमंडनकी इस ठड़ानके विषयर्म 
पढ़कर और पाठकोंक़े हृदयमें यह प्रश्न उठता होगा कि 
मलुष्य एसे गुव्बारोंसें बैठ कर अधिक-से-अधिक कितने ऊँचे 
जा सकते हैं। इस धातके विपयमें वेशानिकोंके भिन्न-भिन्न 
मत हैं। अमरीकाके पेज्ञानिकोंका च्िचार है कि ऐसी उद़ानों 
से ७५००० फुटसे ऊपर जानेकी बहुत अधिक संभावना 
नहीं है भौर इसके अतिरिक्त एक्सप्लरर-द्वितीयसे बढ़ा 
गुब्बारा बनाना ही एक बड़ी समस्या है। यद्यपि जैसे-जैसे 
हम ऊपर जाना चाहेंगे हमें बढ़े गृब्बारोंकी आवश्यकंता 
पढ़ेगी परन्तु बहुत ऊँचाई तक जानेके छिये सिफ़ बढ़ा 
गुब्नारा ही एक आवश्यक वस्तु नहीं हैं। इसके भतिरिक्त 
हमें गोण्ठोजा, वेशानिक यंत्र तथा उड़ाकोंके सुरक्षित नीचे 
उतर आनेझा भी विचार करना हैँ। उदाकोंको सुरक्षित 
नीचे उत्तरेके लिये उन्हें अपने साथ काफी बोझा ले जाना 
पड़ेगा क्योंकि जनवरी सन्‌ १६२४ ई० की रूसी गुब्वारेफी 
दुर्घटनासे इमने पहले ही पाठ सीख लिया है। इन सब 
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बातोंको विचारमें रखते हुए थोड़ी भी अधिक ऊँचाई पर 
जानेके लिये बहुतसा बोका ले जाना पढ़ेगा । यदाँ तक कि 
यदि लगभग १४ मीलसे दूनी उचाई तक उड़नेका विचार 
हो तो २००० उन बोझ उठा कर ले जाना पढ़ेगा। इन 
सब बातोंको विचारमें रखते हुये भ्रमरीकाके वेज्ञानिकोंका 
विचार है कि गुब्बारोंढी सहायतासे मनुष्य १५ मीलसे 
ऊपर नहीं जा सकते हैं । 

परन्तु प्रसिद्ध उड़ाके प्रोफ़ेसर अ्रग॒स्ट पिकार्डका मत 
इस विषय बिल्कुल भिन्न है। उनका कद्दना है कि मनुष्य 
सबसे ऊँचे ४०००० मोदर ( २४८५५ ) ऊपर तक जा 
सकता है परन्तु इसके लिये एक विशेषतः बने हुए गुब्बारे 
की आवश्यकता होगी जिसमें बहुतसे नये तथा भिन्न-भिन्न 
यंत्र रूगाये जावेंगे। इन्होंने मई सन्‌ १६३७ ई० को बृसल 
के निकट जूलिचसे फिरसे एक उड़ान टड़नेका प्रयत्न किया 
था परन्तु अभाग्यवश इनके पुठ्बारेमं जिसमें गरम हवा 
भरी हुई थी आग लग गईं, ओर यह जल कर भस्म हो 
गया। अभी तो यह सिंफे १८ सील ऊपर तऊ ही जानेको 
सोच रहे थे भौर इनको पूर्ण विश्वाप्त है कि वहाँ पर ये 
विश्वकिरणोंकी ही खोज नहीं करेंगे वल्कि ओर भी बहुत 
सी ऐसी बातोंकी जाँच करेंगे जिनके विषयमें मनुष्य अभी 
तक कुछ नहीं जानते हैं। इस समय इनका गुब्बारा ३२८ 
फुट लग्बा भोर ६६ फुट चोदा बना था भौर इसके लिये 
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एक चिशेषतया बनाया गया रेशम काममें लाया गया था । 
अब भी इनका विधार एक उड़ान उड़नेका है। यह पो्लेंड 
के चारसा या जूरिचसे उड़नेकी सोच रहे थे। इसका कारण 
यह था कि एक तो पोलेण्डमें अच्छा रेशम बनता है दूसरे 
इन्हें बहॉँकी गवनेमेंटसे आर्थिक सहायता मिलनेक्ी आशा 
थी। परन्तु इस युद्धके छिड जानेसे तथा पोलैणडका 
अस्तित्व मिट जानेसे पता नही उनकी आश्ञायें पूरी होंगी 
या नहीं । 
यद्यपि अमरीकाके वैज्ञानिक १५ मील सबसे ऊपर 
जानेकी सीमा बताते हैं भौर प्रोफेसर पिकार्ड छगभग १४६ 
मील परन्तु वास्तव इन दोनों मतोंमे कोई अधिक श्रन्तर 
नहीं है। एक्सप्लोरर द्वितीयको बनाने वाले वेशानिक इस 
बातको मानते हैं कि रबर-बेष्टित मत़्मलके स्थान पर रबर- 
वेष्टित रेशमके काममें लोने पर गुब्बारेका तोल ४० अतिशत 
घट जायेगा अतः एक्सप्लोरर-ट्वितीयसे ज़रा बड़ा गुब्बारा ही 
१६ मील ऊपर पहुँचनमें सफल द्ोगा परन्तु उनका कहना 
है कि रेशम ऐसी उढानोंके लिए सुरद्धित नहीं है और यदि 
एक हलके तथा मज़बूत कपडेकी खोज हो सके तो प्रोफेसर 
पिकांकी कही हुई ऊँचाई तक जाना सम्भव हो 
सकता है। चित्र £ में उध्यमंडलमे जो-जो उड़ाने 
हुई हैं तथा जिसमें सबसे भ्रधिक डँचाई तक पहुँचे हैं, 
दिखलाई गई हैं । 
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ऊरध्वमंदलकी खोज आदमी बैठकर जाने वाले गुब्यारों 
सथा उन भिन्न-भिन्न यंत्रेंकी सहायतासे हो सकती है 
जिनका वर्णन हम पिछुले अध्यायोंमें लिख आये हैं परन्तु 
इससे और ऊपरके भागोंकी खोजके लिये यह सब विधभियाँ 
निष्फल हो जाती हैं। इन भागोंकी खोजके लिए तो अब 
पिफ एक ही विधि रह जातो है और वह है रेडियो-किरणे । 
अगले अध्यायमें हम वायुमंडलके इन भागों और विशेषत: 
आयन-्मंडज्ञ ( यवनन्मंडल ) के विषयमें विस्तारसे 
लिखेंगे । 


अध्याय ७ 
आाधन-मंडल 


सन्‌ १६०१में जब कि वहुतसे वैज्ञानिक तथा गणितश्ञ 
यह प्रमाणित करनेकी चेष्ट कर रहे थे कि रेडियो किरयें 
केवल सौ दो सो मीलसे श्रधिक दूरी तक नहीं भेजी जासकतों 
मारचिज्ञ मारकोनी ने कार्मवारसे न्‍्यूफाठण्डकेण्ड तक, 
यानी अटलाण्टिक महासागरके भी उस पार रेडियो संकेत 
भेज कर तमाम वैज्ञानिक संसारकों श्राश्चयमें डाज्ष दिया । 
मारकोनोकी हस सफलताके बाद बहुतसे वेशानिक उसके 
इन परिणामोंको जो पहले असम्भवसे प्रतीत दोते थे 
समझानेका प्रयत्न करने छरें। इनमेंसे सुख्य प्रयत्न कम 
घनत्व वाले माध्यमसे भधिक घनत्व वाले माध्यम प्रकाश- 
किरणोंके जानेके कारण आवजित होने वाले सिद्धास्तके भाधार 
पर थे । प्रकाशके आव्जित (।९[7:806) होनेके कारण ही 
एक पतवार जो आधो पानीझे श्रन्शर तथा आधी पानसीके 
बाहर रक्‍्खी हो टेढ़ी सी मालुस होती है तथा लेन्स 
( ।97)8 ) को प्रकाश-किरणोंको संग्रह करनेकी शक्ति भी 
इसी फारण दे । वयुमंडलमें भी जैसे जैसे हस ऊपर जाते 
हैं चायुदवात फम होता जाता है अतः धनत्वर्में भी परिवतेन 
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दोता जावेगा ओर हसी लिये रेडियो-सरंगोका ऊपरी भाग 
ऊपरके सूक्ष्म वायुमंडलमें कुछ भ्रधिक तेज चलेगा । इसका 
परिणाम यह होगा कि जैसे जैसे रेडियो-तरंगें भागे बढ़ती 
जायेगी, इनका तरंगाग्र ( ५०४०० 7707 ) आगेको 
कुकता जायगा श्र अन्तर यह ॒तरंगें प्ृथ्वीके चारो तरफ 
मुद्द जावेंगी। परन्तु अब यह प्रश्न भी उठता है कि क्‍या 
तरंगें इतनी श्रधिक मुद्द जावेगी कि जिससे द्मारा काम 
बन सके । तथा क्‍या यह मारकोनीके संकेतोंके इतने दूर 
तक पहुँचनेके कारणको समभानेमे समथ होंगी। हृस 
परीक्षा में उपयुक्त सिद्धान्त असफल होजाता है। ब्रिटेनके 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर ऐमग्रोज फल्लेमिग (87' 4 7] 07098 
7#।0॥7[7) ने सिद्ध किया कि रेडियो-तरंगें जितना हम 
चाहते हैं उतना तभी मु सकती हैं जब कि प्रृथ्वीके सम्पूर्ण 
वायुमढलमें क्रिप्न गैस ही भरा हुआ हो ।। परन्तु ऐसा 
माननेसे हम जिन जिन परिणासों पर पहुँचेंगे वे तो श्रोर 
भी विचित्र हैं। पहले तो ऐसे वायुभंडलमें सांस लेना और 
प्राणिसान्नका जोघित रहना ही भसम्भव है परन्तु थदि यह 
संभव मान भी लिया जाये तो बहुत अच्छे दृर-दुशेककी 
सहायतासे इस प्रथ्वीकी परिधि पर कमले कम आधी दूरी 
तक देख सकते श्रोर श्राजक्ष जो जर्मनीकी पश्चिमी सीमा 
पर लड़ाई दोरही है उसे यहां ही बैठे बेठे भ्रच्द्धी तरइसे 
देख सकते | इसके भतिरिक्त रेडियोकी छोटीसे छोटी लहर- 
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लंबाई वाली किरण भी प्ृथ्वीके चारो तरफ भेजी जासकत्ती 
थों परन्तु हम जानते हैं कि आजकल यह संभव नहीं है । 

मारकोनीके प्रयोगोंके परिशामोंकी ठीक ठीक व्याख्या 
सर्वप्रथम ब्रिटेनके प्रसिद्ध वेशानिक ओल्ीवर हैवीसाईडमे की । 
इन्होंने यह मत अगटद किया कि आकाश एकसे अधिक 
ऐसे दर्पण हैं जिनसे रेंडियोकिरणं परावतित होती हैं भोर 
इसी लिये वे प्ृथ्वीके चारों तरफ जा सकती हैं। ए. ई. 
केनीली ने भी जो अमरीक्राके एक प्रसिद्ध प्रोफेसर थे 
आकाशर्से ऐसे दर्यंणकी उपस्थितिका स्वततन्न रुपसे अस्ताव 
किया । इन्ही दोनों वेज्ञानिकोंके नाम पर इस दर्पणको जो 
आयन-मंदलके नीचेके भागमें हें बेनीली-हेवीसाईड-स्तर 
कहते हैं | 

अब यह प्रश्न उठता है कि इन दोनों वैज्ञानिकोंके 
विचार यह दपण किस प्रकारके थे तथा आकाशम ऐसे 
किस तरहके दर्षण हो सकते हैं जो रेडियोन्तरंगोंको 
परावतित करदें । इस बातका ठीक निर्णय करनेके लिये 
हमें रेडियो किरणोंकी प्रकाश किरणोंसे तुलना करनी चाहिये | 
यह तो श्रव अच्छी तरहसे ज्ञात ही है कि रेडियो-किररों 
प्रकाश किरणोंसे काफी बड़ी हैं अत्तः भ्रव यह देखना है 
कि हृतनी बढ़ी रेडियो-किरणोको परावर्तित करने वाला 
दपण साधारण दपंणसे कितना भिन्न है और इसके लिये 
जो सबसे पहले जाननेकी इृश्छा होती है वष्द यह है कि यहद्द 
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कितना ठोस है। प्रकाश किरणोंको परावर्तित करने वाले 
मामूली दर्षंणफ़ो देख कर तो इमारा विचार होता दे कि 
रेडियो-किरणोंको परावतिंत करने वाला दर्पण भी एक बढी 
ठोस वस्तु होगी परन्तु साधारण दर्पण भी उत्तना श्रधिक 
ठोस नहीं है जितना हसारा विचार है क्योंकि जिन 
परमाणुओंले यह बना हुआ है उनके बोचमें काफी जगह 
होती हैं । इसी तरहसे जो सतह जल तरंगोंको बहुत भच्छी 
तरहसे परावतिंत कर सकती है उनमें भो काफी गड्ढे होते 
हैं। यदि हम एक पानोसे भरे हुए होजुमें अपनो अ्रंगुलोसे 
छोटो छोटी लहरें पैदा करें तो हम देखेंगे कि यद्द एक कंधे 
या ल्ोहेकी जालीसे अच्छी तरद्द परावर्तित हो जाती हैं, यद्यपि 
जालीके तारो अथवा कंधेके दांतोंके बीचमें काफी जगह 
ख़ाली होती है। इन सबसे यह प्रमाणित है कि तरंगोंको 
परावर्तित करनेके लिये कोई बहुत समरूप सतहकी 
भावश्यकता नहीं हैं । परन्तु किसी भी तरहकों तरंगोको एक 
दर्पणसे परावतित होनेके लिये यह एक अत्यन्त आवश्यक 
वात है कि दुपंणमें जो ख़ाली जगद्ट तथा गड़ढे हों वे इन 
तरगांकी लहर-लबाईंफकी तुलनामें काफी छोटे हों। बहुधा 
ऐसा होता है क्रि किस्सी सतहके गड़ढे एक विशेष किरणंकि 
लिये तो काफी छोटे हों अतः यह उससे परावर्तित होसके 
परन्तु दूसरो किरणोंके क्िये काफी बढ़े हों भोर उन्हें 
परावर्तित करना संभव न हो । जैसे कि एक चद्दानसे समुद्रको 
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लहरें परावर्तित हो सकती हैं तथा शब्द-तरंग हससे टकरा 
कर गूंज पैदा कर सकती हैं परन्तु प्रकाश-किरणोंकों परावर्तित 
करनेके लिये इसको सतद्द बहुत ही खुरदरी हैं । 

श्रब हमें इसकी पूर्ण आशा है कि रेडियोश्तरंगें प्रकाश 
तरंगोंसे बहुत बड़ी होनेके कारण बहुत कम ठोस वस्तुसे 
भी परावतित हो जावेगी भोर यह बात डवेण्ट्रीके बी, बी. 
सी. स्टेशन से भौर भी प्रमाणित हो जाती है जहाँ पर 
रेडियो तरंगोंफी एक ही दिशा भेजनेके लिये तथा दूसरी 
तरफकफो जानेसे रोकनेके लिये कोई विशेष वस्तु फाममें नहीं 
लाते वल्कि सिफ एक दूसरे एरियल (आफाशी) से जो पहले 
पएरियद्वले लगभग २० फुट पीछे रहता है इन्हें परावर्तित 
कराते हैं भोर ग्रह एरियल बहुत अध्छे दर्पणका काम देता 
है। मारकेनी ने भा अति सूक्ष्म रेडियो-किरणोंको परावर्तित 
फरानेके लिये कई लोहेकी छुड्ें काममें लाथी थीं जो सब 
इस तरहसे टूर दूर रवखी हुई थीं कि इन सबको मिल 
कर एक परवलय बन जाता था | 

परन्तु हमें आकाशमें ऐसी घातुभोकी छडों तथा 
एरियलोंके होनेकी आशा नहीं फरनी चाहिये जो रेढियो- 
किरणोंको परावर्तित करदें | हमें आकाशके इस दर्षशको 
परी जानकारी प्राप्त करने के किये प्रकाश-किरणोंके 
परावर्तित होनेड़ी घटनाकी भक्ठी तरहसे जांच करनी 
'धाहिये | हम जानते हैं कि दर्पणमें जो परमाणु होते हैं 
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वे उसी तरहके बने होतेंहें जेसे हमारा सूर्थमंडक्ष । इनके 
बीचमें तो सूर्यकी तरह एक धन केन्द्र होता है और इसके 
चारो तरफ ग्रहोंकी तरह कई ऋणाणु घूमते रहते हैं। भीर 
क्योंकि ऋणाणु, जो कि सबसे छोटे विद्यत्‌ कण हैं केन्द्रकी 
अपेक्षा अधिक जगहमें फेले रहते हैं अतः दर्पण पर गिरने 
वाली प्रकाश तरंगका प्रभाव पहले इन्हीं पर होता हैं । जो 
ऋणाएु प्रकाश-किरणोंके पथमें भात्े हैं वे उन किरणों हीकी 
ताल्में नाचने लगते हैं था यों कहिये कि यह वैसे ही कऋष्पन 
करने लगते हैं जैसी प्रकाश-क्रिर्णोंकी आव्रति होती है। 
इस प्रकारके कम्पनमें यह एक क्षणके लिये श्रकाश-फिरणोंकी 
शक्ति अपनेसें रवसखे रहते हैं शोर इसके वाद यह अपनी 
कुछ शक्ति तो इनके नीचेके ऋणाणुओोंको दे देते है भोर 
याकी शक्तिकी नई प्रकाश तरज्ञ वन जाती हैं । जब सब 
ऋणाणु इस प्रकारसे कम्पन कर चुकते हैं तो सबसे निकऋूलो 
हुई नई किरणे' मिलकर परावर्तित किरण बनातो हैं श्रोर 
जो शक्ति ये अपने नीचेके ऋणाणुश्रोंका देते हैं उससे 
आवजिंत किरण बन जाती हैं| अत. हम देखते हैं कि 
ऋणाणुओं हीके कारण प्रकाश किरणे' आवजित तथा परा- 
चर्तित होती हैं। ओर क्योंकि रेडियो तथा प्रकाश किरणे' 
एक ही प्रकारकी हैं अत: रेडियो-किरणोकों भी ऋणाणु ही 
परावतित करते होंगे । इसके अतिरिक्त इनके प्रकाश-किरयों 
से बहुत बढे होनेके कारण इन्हें परावर्तित करनेके क्षिये भी 
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बहुत ही कम ऋणाशुओंकी चावश्यकता होगो । 

यह ऋणाणु मिन्न-मिन्न किरणोंके परावतेनके ही कारण 
नही होते बल्कि विद्यत्‌-धाराके वहानेमें भी बढ़े सहायक 
होते हैं। एक तार या किसी ठोस विद्युत्चालकर्म जब 
विद्युतधारा बहती है तब इन ऋणाणुओंकी पक धारा एक 
परमाणुसे दूसरे परमाणु तक उसी प्रकारसे चलती है जैसे 
कि एक क़तारमें बहुतसे आदमी खड़े हों श्रोौर एक पानीकी 
बालटी एक दूसरेको देते-देते एक छोरसे दूसरे छोर तक 
पहुँच भावें । परन्तु गेसमें उसके परमाशुओंके एक दूसरे 
से काफ़ी दूर-दूर होनेके कारण इस प्रकारसे विद्युत्‌ धारा 
नहीं बह सकती । गेसमें एक परमाणुसे दूसरे परमाणु तक 
विद्युत्‌ घारा भेजनेके लिये, इन परमांशुओंका अपने ऋणाणु 
मैजने पड़ते हैं अतः ऋणाणु इनसे अलग हो जाते हैं 
भर्थात्‌ गैस यापित हो जातो है। अत्र गेसमें केरे परसाशु 
ही नहीं रहते बहिकि स्वतन्त्र-ऋणाणु भी। यह स्वतन्त्न 
ऋणाणु विद्युत-धाराके वहनेमेंह्ी सहायक नहीं होते 
वल्कि यह जो कोई रेडियो किरण हृधरसे जातो हैं उसकी 
ताल पर नाचने भी लगते हैं और उसे आवर्तित तथा परा- 
चतित करनेमें सझल होते हैं। अतः अब हम इस निर्णय 
पर पहुँचे कि इसी अ्रकारके बहुतसे ऋणाणु मिलकर रेढियो- 
किरणोंके लिये दपणका काम कर सकते हैं। प्रव यह प्रश्न 
उठता है कि यदि हस यह सान भी के कि किसी कारणसे 
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ऊपरी दायुमइलमें हवा भरापित हो जाती है तो क्‍या वहाँ 
पर काफी ऋशाएु होंगे, शिनसे रेड्टियो-किरणें परावतित 
हो सके । हम जानते हैं कि ऊपरी वायुमंडलमें जहाँ हमें 
रेडियो-दपंणके होनेकी भाश! है बहुत हजकफी हवा है। 
अहाँ हवाके काफ़ी सूक्ष्म होनेसे इसके परमाणु ठोस पस्तुकी 
अपेक्षा काफी दूर-दूर होंगे। जब यह परमाणु यापित होते 
हैं तो प्रत्येक परमाणुमेंसे केचल एक ही ऋणाणु निकलता 
है जिससे कि हमारा रेडिया-दपैण बनता है। यहाँ पर 
साधारण दृपणकी तरह जहाँ पर परमाणुके सब ऋणाणशु 
प्रकाश किरणोंके! परावर्तित करनेमें सहायता देते है, नहीं 
होता । इसके अतिरिक्त ऊपरी इधाके सब परमाणुश्रोमेसे 
काफ़ो कम परमाणु घापित होते हैं। अतः इन सब बातों- 
को मिचारमें रखते हुए हम इस निर्णय पर पहुँचते है कि 
ऊपरी वायुमंडलसे एक ठोस वस्तुकी तुलनामें ऋणाणु बहुत 
ही कम होंगे। परन्तु रेडियो-किरणोंके प्रकाश-किरणोसे 
क्गर्भग दस करोड़ गुणा बढ़े होनेसे इनको परावतित करने- 
, के लिये साधारण दपणकी ठोस सपहके ऋणाणुभोके घनत्व 
से दस करोड़ भुणा कम घनत्वकी ही भावश्यकता होगी ! 
अतः ऊपरी वायुसंडलमें काफ़ी कम ऋणाणु होने पर भी ये 
रेशिये। किरशोंको परावर्तित फरनेफे क्षिये पर्याप्त होंगे । 
अन्न भइ्ट पूछा जा सकता है कि ऐसा थापितथ्स्तर 
भाफादामें भनता ही क्‍यों है। एक रेस कई प्रकारसे सापित 
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हो सकती है । एक तो इसके अन्दरसे विद्य त्‌ चिनगारो 
चघलानेसे, दूसरे इसे गरम करनेसे तथा तीसरे ऐसी लघु- 
क्िणोंकी सहायतापे जैसी कि रेडियम श्रादिसे निकश्नत्ती 
हैं। इम जानते दें कि सूर्यसे भी पराकासनी किरणे' 
निकलती है जो काफी लघु है। यह काफ़ी तेज्ञ होती दें 
और विशेषतः ऊपरी वायुमंदलमें तो यह और भी तेज्ञ 
होती हैं क्योंकि इन्हें वायुमंडलके नीचेकी घनी सतडोंमेंते 
होकर नहीं आना पढता अतः यह वहाँकी हवाक्रों यापित 
करनेमें समर्थ होती हैं भोर इसलिये आकाशमें यापित स्तर 
ब्रन जाता है । 

वास्तचमें ऊपरी वायुमंडलमें यापित स्तरोंके होनेका 
विचार पहले भी बहुतसे वेजश्ञानिकॉने किया था बिनमेंले 
सर प्रथम बेलफोर स्टूधाट थे । इन्होंने वतलाया कि प्ृथ्वोके: 
सुम्वकत्वमें जो परिवर्तन होते हैं उन्हें ठीक-दीक पममानेके. 
लिये पृथ्वीके वायुमंडलम काफ़ी ऊँचाई पर एक विद्युत्‌- 
चाज्ञक स्तरके होनेकी आवश्यकता है | इस पर कुछ लोगों 
ने यह भी बतलाया कि पुसे स्तरकी सहायतासे सुमेरु 
उ्योतियों तथा कुमेरु व्योतियोंके भो कुछ-कुद समझाया 
जा सकता है । परन्तु प्॒थ्वीका चुम्बकत्वत तथा सुमेर और 
कुमेरु ज्योतियाँ आठि इतने अधिक महत्वपूर्ण विषय नहीं 
मे भतः वैज्ञानिकोने इन विद्यत्‌ चालक स्तरोंकी तरफ कोई 
घिशेष ध्यान नहीं दिया | यह तो जब केनली तथा हैवी- 
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'साईइंडने बतलाया कि यह स्तर रेदियो-किरणोको दूर-दूर 
तक भेजनेमें भी सहायक होगा तब कहीं वेज्ञानिकोंने इसकी 
तरफ इतना ध्यान देना आरम्भ फिया। परन्तु फिर भी 
कई वर्षा, तक इन स्तरॉफी उपस्थितिका कोई प्रयोगिक 
प्रसाथ न था। सन्‌ ११२४ ३० में भर्थात्‌ केनली तथा 
'हैवीसाईडके इन स्तरोंके वर्तमान होनेके प्रस्तावके २२ वर्ष 
आद प्रोफेसर ई० वी० ऐपिलटनने जो उस समय कैपेरिड्श 
प्रयोगशाला अनुसन्धान करते थे इस बातके प्रयोगों द्वारा 
प्रमाणित कर दिया कि वास्तवमें ऊपरी वायुमंडलमें एक 
रेढियो-दपंण है। इन्होंने यह कैसे पमाणित किया हसके 
सममनेके लिये हमें जल्नन्तरंगोंकी ओर ध्यान देना चाहिये। 
हम जानते हैं कि जब दो जलतरगं मिलती हैं तो वे 
ज्यतिकरण करती हैं अर्थात्‌ जब इन दोनोंके तरंग-शीर्ष 
मिलते हैं तो इनका योग हो जाता है तथा जब एकका 
'तरंगशीर्ष दूसरेके पादसे मिज्षता है तो इसके विपरीत 
होता है। यही बात प्रकाश किरणोंके भो विषयमें कही जा 
'सकती है । 

प्रोफेसर ऐपिलटनने यह सिद्धान्त रेढियो-तरगोंके साथ 
भी लगानेका विचार किथा। उन्होंने सोचा कि यदि हमें 
केनली हेवीसाईंड स्तरदी उपस्थिति मान लें तो किसी 
प्र पकसे भेजे हुए संकेत हमारे पास दो रास्तोसे आवेंगे। 
'एुक तो प्ृथ्वीकी सतहके बराबर-बरावर चलकर और दूसरे 
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ऊपर जाकर तथा इस दर्षणसे परावरतित होकर । जो तरंग 
ऊपरी दर्पणसे परावर्तित होकर आयेगी उसे प्रथ्वीके बरा- 
बर-वरावर आने वाली तरंगके समक्ष अधिक दूर तक 
चक्षना होगा। भोर क्योंकि रेडियो तरंग उसी गतिसे 
चलती है जिससे कि प्रकाश किरण अतः उन्होंने सेाचा 
कि इन दोनों तरफसे आई हुई तरंगोंके समयांतरको ज्ञात 
करना तो कठिन होगा परन्तु इन दोनोंमें जो व्यतिकरण 
होगा उसे अच्छी तरहसे देखा जा सकता है । इन्होंने व्यति- 
करणके सिद्धान्तको इस दुर्षणक्ी उपस्थिति तथा इसकी 
ऊँचाईं बतलानेमें किप्त प्रकारसे काममें लिया चह निम्न- 
लिखित उदाहरणसे बढ़ी अच्छी तरह समका जा सकता 
है। सानक्ो कि जिन दो रास्तोंसे प्रेपकसे संकेत ग्राहक 
तक भरा रहे हैं उनमेंसे एकको दूरी ३०० मील तथा दूस- 
रेकी २०० मीज्ञ है भर्थाव्‌ इन दोनों रास्तोंकी लम्बाईमें 
१०० सीलका अन्तर है। अब हम २०० भील वाले सीधे 
रास्तेके प्रति ध्यान दें तो देखेंगे कि प्र षक और भाहक- 
के बीच भागमें तरंगके शीर्षक बाद पाद तथा पादके बाद 
शीष, इसो प्रकारका एक ताँता जगा हुआ है। और यदि 
हमस यह भी मानते कि प्रंपकके संकेतोंकी लहर-लम्बाई 
ऐसो है कि प्रेषकते ग्राहकरे बीचक्री इस दूरीमें पूरी रूहर- 
कम्वाई आती हैं तो जि समय प्रपक्ू एक तरंग झीष॑ 
भेज रहा होगा उस समय म्राहक पर भी दूसरा तरंग सीर्ष 
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ही पहुँचा रहेगा तथा प्रषक यदि एक तरइ-पाद भेज रहा 
होगा तो ग्राहक पर भी तरंग-पाद ही पहुँचा रहेगा क्योंकि 
हम जानते हैं कि लहटर-लग्याई उस दूरीको कहते हैं जो 
एक तरंग दीप भीर उससे भागे वाले तरंग-शीर्षके बीचमें 
हो भा जो एक तरंग-पाद शोर उससे झागे बाते तरंग- 
पादके बीचमें हो । 
अब हमें ऊपरसे दोकर भाने वाली अर्थात्‌ २०० मील 
वाले रास्तसे आने वाली तरंग पर ध्यान देना चाहिये । 
यद तो हमने देख ही लिया है कि अ्पदसे यदि एक 
तरबइ-शीर्ष निकर रद्दा है तो उससे २०० मीलकी दूरी पर 
भी कोई तरह्-शीर्ष ही होगा । अब यह देखना है कि ३०० 
मीलर्क। दूरी पर इस समय एक तरह्ु-शी्ष पहुँचेगा या 
तरंग-पाद श्रोर यह इस बात पर निर्भर है कि इस 
पथर्मे जो १०० मील भीर अधिक हैं थे पूरे-पूरे लहर- 
त्ग्धाइयोंमे विभाजित किये जा सकते दे या नहीं। यदि 
ऐसा हो सकता है तो दोनों पर्थाति भाने बाली तरंगोंका 
एक दूसरेसे योग हो जावेगा। परन्तु यदि ऐसा न हो सका 
और--दूसरे पथफी दूरी भाधी लहर-लग्बाई और अधिक हो 
तो इस ऊपर वाले पथसे थाने वाली तरक्‍झइका आहक पाद 
होगा भौर इसका प्रभाव सीधे भाने वाल्ली तरइके शोपके 
विपरीत होगा। इस भ्रधिक १०० मीज्ञकी दूरीका पूरा- 
पूरा पिभागित होता या न होना इस बात पर निर्भर है कि 
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सीधे रास्तेकी २०० मोलकी दूरीमें सम झहर-लम्बाई हैं या 
विषम । यदि वहाँ पर सम लदर-लम्बाई हे तो जब हम 
इस संख्योको बढ़े रास्तेकी १०० मील अधिक दूरीमें श्रानेवाली 
लदर-लम्बाईकी संख्या ज्ञात करनेके ज्िए दो से विभानित 
करेंगे तो फिर भी हमें पूरी सख्या मिलेगी । भतः भाहक पर 
दोनों रास्तोंसे शीष ही पहुँचेगे, अथवा पाद ही। परन्तु 
यदि सीधे रास्तेमें विषम लहर-लस्बाई आतो हे तो जब 
हम इसे विभाजित करेंगे तो एक आधी लट्टर-लम्बाई 
भी आवेगी अतः आहक पर दोनों तरंगे एक दूसरेको नष्ट 
कर देंगी । इस बातकों भोर भी अच्छी तरह समझनेके 
लिये हम एक उदाहरण लेंगे। यदि हम यह माने कि 
हमारो लहर लम्बाई १ मोल है तो २०० मोलके सीभे 
रास्तेमें २०० लहरें होंगो तथा ऊपर वाले रास्तेमें ३०० । 

अतः दोनों तरज्ञोंका आपसमें योग हो जावेगा। यदि हम 

यह विचार करें कि हमारो लहर-लम्पाई ज़रासो बढ़ी है 
जिससे कि सीधे रास्तेमें १६६ लहर-लम्बाइयाँ भाने लगें । 

इसका श्र यह है कि दसारो लहर-लग्बाई लगभग १९००५ 

मोक्ष है तो ऊपर भाने चाके रास्तेमें १६६१ की डेढ़ी भ्रधाँत्‌ 
२९८३ तरंगे होंगी अतः ग्राहक पर दोनों तरंगे कट 
जावेंगो । यदि हम अपनी लहर-लग्बाईकों '६१५ मील 
कर दे तो दोनों तरंगें आपसमें कर जाचेंगी क्योंकि इस 
समय ऊपर वाले रास्तेसे ३०१२ तरंगें श्रावेंगी तथा नीचे 
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वाले रास्तेमें २०१ । इसके अतिरिक्त यदि हम अपनी छरूहर- 
सखरबाईको (९६० या १'०१० मील कर दें तो हम देखेंगे 
कि आहक पर भ्षव दोनों किरणे युक्त होने लगीं | हम देखते 
हैं कि १,०१० भीक्ष लहर-लग्बाई वाही तरह आहकपर 
आकर युक्त हो जाती है, १'००५ मील लहर लम्बाई वाली 
कट जाती है । एक मोल क्हर-ज्म्बाई वाली युक्त हो भाती 
है। ०६६७५ मील वाली कट जाती है और ०६३० मील 
वाली फिर युक्त हो जाती है। अतः हम इस परिणास पर 
पहुँचते हैं कि यदि इम अपने संकेतोंकी लहर-छम्बाईका 
संलझ परिवतन करें तो हमें आहकर्मे संकेत एकास्तरमें 
अच्छे तथा बुरे सुनाई देगे। अब यदि श्रयोग द्वारा हम 
देखें कि वास्तवमें हमें इसी प्रकारसे संकेत एकान्तर हो 
अच्छे तथा छुरे मिलते हैं तो इसमें कोई संदेह ही नहीं रह 
जाता कि हमारे पास तरंगे' दो पथोंसे भा रही है और 
इनमेंसे एक तरज्ञ ऊपरके रेडियो द्पणसे परावतित होकर 
थ्रा रही है। प्रोफेसर ऐपिल्वट्नने केनली हैवीसाईड दर्पण- 
की उपस्थिति प्रमाणित करनेके लिये यही विधि काम्रमें 
राई। उन्होंने अपने ग्राहक्को ऑवसफोर्डमं २क्खा तथा 
बी० बी० सी० के इनजीनिय रॉने वहॉके नित्यके कारय-क्रम 
समाप्त हो जाने पर अपने प्रषककी लहर-लबाई १० 
मोटर इधर-उधर बदलनेकी जुम्मेवरी जी। जैसी कि 
आद्या थी प्र पक लदर-लग्बाई बदलने पर प्रोफेसर ऐपिल- 
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टनको संकेत एकास्तरमें भच्छे तथा बुरे सुनाई दिये, जिससे 
प्रमाणित हो गया कि ऊपरी वायुमंडल्षमें एक यापित घ्तर 
है जो रेडियो-दपंणका काम करता है। एक बार भ्रच्छा 
सुनाई देने ओर दूसरी बार अच्छा सुनाई देनेके सभयरमें 
जो लहर-रूम्बाईमें परिवर्तन हुआ उसे ज्ञात करके उन्होंने 
जिन दोनों पर्थोले रेडियो-किरण भा रही थीं उनकी लम्बाई 
के भन्तरको मालूम कर लिया जोर इसकी सहायतासे, 
रेडियो प्रेषक और ग्राहककी दूरो जानते हुए रेडियो दप ण- 


चित्र १० रेडियो दर्पण 


की ऊँचाई बडी आसानीतसे ज्ञात कर ली | चिनत्न १०में प* 
पर प्रेषक हैं तथा गा! पर आहक । रेडियो-तरंगोंका पथ 
एक तो पग है और दूसरा प द ग । प गकी दूरी ज्ञात ही 
है भीर प्रयोग द्वारा हमने यह माल्स ही कर लिया है कि 
दोनों पर्थोर्मे क्या अन्तर है अतः अब हमें पदग' की 
दूरी ज्ञात हो जायगी और क्योंकि द ग!' 'प द्‌ ग! का भाधा 
हेतथा सर्प गा का लाभघा है श्तः हमें समकोणिक 
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भ्रिथुन दु म ग की दो भ्रुजायें दृग तथा मगतो ज्ञात 
डो गईं इससे हम इसकी तीसरी भुजा “दम” बढ़ी आसानी- 
से निकाछ सकते हैं और यद्द रेडियो दप याको ऊँचाई है । 
प्रोफेसर ऐपिलटनका रेडियो-दपय शकी उपस्थिति 
प्रसारित करना बहुत महत्वपूर्ण था । परन्तु अभी इस 
वविषयरमें बहुतसे प्रश्न हल करने थे | उन्होंने बतलाया 
पकि रेडियो-दर्षंण एक विशेष समय तथा स्थान पर उपस्थित 
है ओर यह विशेष लहर-लंबाई वाली किर्णोंको परावर्तित 
करता है। परन्तु अभी यह बताना था कि यह हमेशा एक 
डी ऊँचाई पर रहता है, मिन्न-सिनत्न लहर-लंबाई वाली 
किरणोंको पक ही प्रकारसे परावर्तित करता है या नहीं तथा 
इसमें भोर क्या-क्या विशेषतायें हैं । इस तरहके भिन्न-सिन्न 
'प्रश्नोंकी हल करनेके लिये इस रेडियो-दर्पणकी जाँच भमिनन- 
सिन्‍न स्थानों पर तथा दिन-शात करनेकी आवश्यकता थी 
और हसके लिये बहुतसे काम करने वाले वेशानिक, एक 
निश्चित कार्य-क्रम तथा एक विशेष प्रकारके प्रेपककी 
आवश्यकता थी । हंगलेण्डमें हन सब बातोंकी पूर्ति रेडियो- 
अशुसन्धान-समिति (रेडियो रिस्े बोर्ड) ने की जो एक 
गवर्नमेंट संस्था है भौर जिसकी स्थापना सन्‌ १६२० में 
वैज्ञानिक तथा भौद्योगिक अन्ुसधान विभागकी अध्यक्षतामें- 
को गई | इस समितिका उद्देश्य भिन्न-भिन्न विषयो्मे 
अनुसंधान करनेके लिये सुविधा देनेका थ्रा। इसीकी तरफसे 
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इस रेडियो-दर्पशकी जोमके लिये एक विशेष प्रकारका 
प्रेषक जिसकी लहर-लंबाई काफो दूर तक वदली जा सकती 
थी, वडिंगटनमें राष्ट्रीय भोतिक प्रयोगशाला ()४ 8/60॥38/ 
9॥एश०७४७! [,90079807'ए) में बनाया गया । 
क्राम करने वाके वैज्ञानिकोर्मेले लवंप्रथम प्रोफेसर 
ऐपिल्टन ही थे । यह इस समितिके सदस्य भी थे । 
इन्होंने अ्रपता आहक लन्दुनके किंग्स कालेजर्म रक्‍्खा । 
लन्‍्दनके भतिरिक्त इस प्रकारके भराहक केग्जिन और पीदर- 


७४५ 
ध्३0 विकिमन 
६६४ कट े 
६6 री 
4५ कं 
क्‍ न 
१९ हट १५ २१ ॥ जा | 
सिन्र ११ 
खड़ी रेखा मीलोंमें उँचाई बताती है तथा आदी 
रेखा समय बतातो है। 


क--प्रथ्वीते ६५ सील ऊपर सृयोदयका समय 
ख---पएृध्वीपर सूर्योदयका समय 


बरोमें भी लगाये गये । हस तरद टडिंगटनसे तो संकेत मेजे ह 
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जाते थे तथा इन तीनों स्थानों पर साथ-साथ सुने जाते 
पे । सबसे पहल्ने केनली-हैवीसाईड स्तरकी काफ़ी समय 
तक खोल करके यह लोग यह देखना चाहते थे कि 
हस स्तरकी ऊंचाई दिन तथा रातके साथ घटती- 
बढ़ती है या नहीं । पहले-पहदल यद् अपने प्रषकसे 
लगभग ४०० मीटर लहरनलंबाई वाली किरणों पर 
संकेत भेजते थे और इनको सुनकर यह स्तरकी 
ऊँचाई निकालते थे । चित्र ११ में यह बतलाया- 
गया है कि गणभियोंकी रातमें इस स्तरकी ऊँचाईमें 
समयके साथ किस प्रकार परिवर्तन होता है। इस चित्रसे 
ग्रह साफ विदित है कि इस दर्षणकी ऊँचाई पहले तो धीरे- 
धीरे बढ़ती रहती है यहाँ तक कवि ३ बजनेके कुछ पहले यह 
सबसे अधिक हो जाती है। इसके बाद यह एक दमते 
गिरती है और अन्तमें दिनमें जो इसकी उँचाई रहतींहे 
उसके बराबर पहुँच जाती है। हस प्रकारके अनुलेखोंसे दो 
बड़ी रोचक बातें ज्ञात होतो हैं | एक तो यह कि हस दर्पण 
की ऊँचाईमें काफो परिवर्तन होता है और दूसरे हससे यह 
भी ज्ञात होता है कि इस रेडियो-दर्पणमें यह परिवत्तन 
किस कारणसे होता है । चिम्रमें दो वाणके चिह्न बनाये 
गये हैं जिनमें से एक तो वह समय बतलाता है जब कि 
सूर्य अनुरेख छेनेके दिन प्थ्वीकी सतहसे ६५ मील ऊपर 
इदय होता है तथा दूसरा उसी दिन प्रथ्वीकी सतह प 
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सूर्योदियका समय बतलाता है कौर क्योंकि इस दर्षणकी 
अँचाईमें परिव्तत अधिकतः इन्हीं दोनों वाणोक्रे बीचमे 
होता हैं अतः इससे यह स्पष्ट परिणाम निकलता है कि 
सूयकी किरणोंके वायुमंडल पर धुनः पदनेके कारण ही यह 
रेडियो-दर्पण नीचा हो जाता है । यद्यपि और भी बहुतसे 
कारण हैं जिनसे हम थह परिणाम निकाल सकते हैं कि सूर्य 
तथा रेडियो-द॒र्पणर्मे काफी सम्बन्ध है परन्तु इस अलुलेखमें 
तो हम साफ देखते हैं कि सूर्यक्ते उदय तथा अस्त होनेसे 
रेडियो-दर्षण पर किस प्रकार प्रभाव पड़ता है। हम पहले 
लिख भाय हैं कि ऊपरी बायुसंडलके परमाणु सूर्थकी हो 
किरणॉके कारण धापित होते हैं और इसीसे हैवीसाईड स्तर- 
की उत्पत्ति होती है अतः यह स्वाभाविक है कि जब सूर्यकी 
किरणें हटाली जावे तो इस स्तरके कुछ ऋणाणु फिरसे 
परमाणुरओले मिरू जावे जिनसे यह पहले इन किरणेंके 
कारण प्थक्‌ हो गये थे । जितना ही अधिक थद्द ऋणाणु 
पृथ्वीके निकट होंगे उतना ही वहाँके परमाणुओॉसे इनके 
सिलनेकी संभावना होगी क्योंकि वहाँ पर हवा धनी होती 
जावेगी जत्तः जैसे-जैसे सृर्थ दूबता जावेगा तथा इसकी 
किरण ऊपर उठती जावेंगी वैसे ही इस स्तरके नीचेके भाग- 
के ऋणाणु परमाणुभोॉंसे मिलते जावंगे हससे इस स्तरकी 
ऊँचाई बढ़ती हुईं सी प्रतीत होगी। जैसे-जेसे ऊँची 
सतहों पर जाते जावेंगे ऋणाणु परमाणुभोसे कम मिलेंगे 
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यहाँ तक कि पृथ्वीकी सतहसे रूगभंग 3२ भीलकी ऊँचाई 
पर साम्य ( ०0४7|407प777 ) हो जावेगा और यहो 
इैबीसाईंड दर्षणके नोचेका भाग मारूम होने लगेगा । 
इन बातोंके अतिरिक्त रेडियो दप णकी रात दिन खोज करने 
से और भी वहुत सी आश्चर्यजनक तथा रोचक बातें ज्ञात 
हुईं । यद्यपि अधिकतर रातों ऐसे ही अनुलेख मिले जैसा 
कि हम चित्र ११ में बता चुके हँ परन्तु कमी-कमो 
ओर विशेषतः सर्दियोंकी रातके कुछ लेख इनसे बिल्कुल दी 
भिन्न थे । इनसे ऐसा प्रतीत होता था कि पो फटनेके करीब 
एक घंटा पहले रेडियो-दर्षणकी ऊँचाई एक दम दुगनी 
हो गई । और दिन मिकलनेके समय यह फिरसे पहले 
जितनी हो गई | पहले त्तो ऐसे लेखों पर वैज्ञानिकोंकों 
विश्वास नहीं हुआ | वे सोचने छगे क्रि शायद यह उपकरण- 
की किसी खराबोके कारण होगा, नहीं तो दर्षणकी ऊँचाई 
पक दससे केसे बदल सकती है परन्तु जब तमाम भयोग 
बढ़ी होशियारी तथा यथार्थताक़े साथ किये गये और फिर 
भी वैसे ही श्रनुलेख मिले तो वैज्ञानिकों ने इस पर विशेष 
ध्यान देना आरस्भ किया | श्रोफसर ऐपिलट्नकों मी ऐसे 
कई लेख मिले । इस प्रकारका एक लेख जिम्तकी सहायता- 
से वे इस वातकों सममानेमें भी सफल हुए चित्र १२ 
में दिया गया है। इस प्रकारके अनुलेखोंकी किप्त तरहसे 
सम्रकाया ज्ञा सकता है? चित्रसे स्पष्ट है कि या तो रेडियो- 
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दुर्पश एक दूससे ७७ मील ओर ऊपर उठ गया भोर कुछ 
समय वाद फिर एक दमसे नीचे उतर आया जो बिल्कुल 
ही ठीक नहीं जचता । या किसी कारणवश सबंदा आने 
वाली तरंग जो एक बार ऊपर जाकर तथा परावत्तित होकर 
आती थी, आहक पर नहीं आती परन्तु एक दो वार परा- 
वर्तित होने वाली किरण अथांत्‌ जो किरण एक बार ऊपर 


९५० दे 
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चित्न १२ 
खड़ी रेखा मीलोमें परावर्तित किरणोंकी ऊँचाई 
बतादी है तथा आईडी रेखा समय बताती है। 
वाणका चिन्ह प्ृथ्वीपर सुयादयका समय 
बताता है । 


जाकर और परावतित होकर नीचे भाई है तथा फिर ऊपर 
जाकर ओर दुबारा परावर्तित होकर आतो है, आहकमें आने 
लगती है। अमरीकाके वैज्ञानिकोंने इन अनुल्लेखोंकी हस 
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प्रकारसे हों समझाया था; और यह बात कुछ दीक-ठीक 
भी माठुम होती थी क्योंकि दो वार परावर्तित होने वाली 
किरणका पथ पक बार परावतित होने वाछो किरणसे ठीक 
दूना होगा। परन्तु ओफतर ऐपिलटन ने कहां कि जब दो 
बार परावर्तित किरण आहकरमे क्षा सकती है तो ऐसा हो 
ही नहीं सकता कि एक वार परावतित किण आहकत्मे न 
भावे। फिर उनके लेखमें जो चित्र १२ से दिखाया गया 
है पहली बार तो रेढियो दर्पण ७० मीलसे ठोक इसकी 
दूनी ऊँचाई ३५० मी पर एक दमसे उठ गया हें परन्तु 
इसके बाद यह धीरे-धीरे नोचा होता जाता हैं और अन्समें 
लब्र ११० मील उँवा रहता हु तव यह एक दमसे 
फ़िर ७५ मीलकी ऊँचाई तक गिर जाता हैं परन्तु यह 
ऊंचाई जहाँ यह उत्तरता है ११० मीलकी दीऊ भाधी नहीं 
है। अतः प्रोफ़्सर ऐेप्लिटन ने वतलाया कि यह घटना 
उपर्यक्त मंतके अहुसार | नहीं है। उन्हें अपने प्रयोगोकी 
ययाध्धता पर इतना विश्वास था कि उन्होंने कहा कि इस 
प्रकारकें छेस एक दूसरे रेडियो-दर्ष एक्के कारण ही. समक्काये 
ना सकते हैं जो पहले रेडियो-दर्पणसे लगसग दूनी ऊँचाई 
पर हैं । इन्द्ोंने इसे अच्छी तरदसे छमम्ानेके लिये बादमें 
बतलाया कि जैमें जैसे रात पढ़ती जातो है हेवीसाईइ-स्तर 
निर्वल होती जाती है श्रन्तमें एक समय यह इतनी निर्वेल 
हो जाती है कि मिस लह्टर-लामब्राई पर यह फाम कर रहे थे 
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उसे यह परावर्तित नहीं कर सकती भर संकेत हस स्तरके 
अन्दरसे निकल जाते हैं श्रतः पहले दर्पणसे परावर्तित होनेके 
बजाय यह तरंग आकाशसे और ऊपर चलो जातो है और 
अन्तमें एक दूसरे दर्पणसे पराव्रतिंत होती है। यह दूसरा 
ऋणाण-स्तर इन्हींके माम पर पेपिलटन-स्तर कहलाता है। 
इसे फ-स्तर भी कहते दे । इसी प्रझार हेवीसाईद घ्तरको 
ई-स्तर भी कहते हैं । 

दस प्रकारसे परावर्तित किणके एक दपणसे दूसरे 
दर्पण पर कूद जानेफी घटनाको एक छोर भी भरद्दी तथा 
रोचक-विधिसे देखा जा सकता है। यह विधि प्रयोगके 
इस प्रकार करने पर निर्भर है जिसके सफल होनेकी 
प्रोफेसर ऐपिलटनफों कोई आशा नहीं थीं--अथांद प्रेपकर्से 
ग्राहक तक, पृथ्वीके बरावर-चराचर जाने चाली किरण 
झोर ऊपरके किसी दर्षणसे परावतित होकर थाने वाली 
किरणके समयांदरके, जो एक सेकेण्डके हजारे भागके 
लगभग होता है, नापने में | इस प्रकारके प्रयोगोंके सफ़- 
लता पूर्वक फरनेका महत्व अमरीकाके दो वैज्ञानिक ज्षी० 
न्लाइं2 भोौर एम० ए० दयूवको है। इस विधिके कारण 
आयन-मंडल (यवन मंडल) की खोज करनेमें चहुत सुभीता 
ही नहीं मिला है वरन आयन-मंडलकी जो-जो बारीकियाँ 
मालूम हुई हैं वे अधिकतः इसोके कारण हैं। इसमें एक 
ऐसा प्रेषक काममें लाया जाता है जिससे प्रत्येक सैक्रेणदके 
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पचासवे हिस्सेके बाद ( भहुत थोड़े समथके लिये ) रेडियो 
तरइका एक स्पंद ( /0)86 ) भेजा जाता है । रेडियो 
तरद्जका प्रत्येक स्पंद एक सेकेश्डके हजारवे' हिस्सेके समय 
तक रह्दता है। परन्तु रेडियो किरणे' इतनी तेज चलती हैं 
कि इस थोड़ेसे समयमें ही प्रेषकसे बहुत-ली लहर-म्बाई 
निकल जाती है और यह रेडियो दर्षणकी खोज करनेके 
लिये काफो होती है । 

आहक पर सीधी तथा परावतित किरणोंको एुथकू-एथक 
करनेके किये केथोड किरण-दोलन-लेखक (086)006 
78५-090]087'8[00) काममें छाया जाता है। यह 
आधुनिक विज्ञानका बहुत हो कामका यन्त्र है। आजकल 
तथा भविध्यके रेडियेकी नये-नये उपयोगोर्मे इसके बहुत 
लाभदायक प्रमाणित होनेकी आशा है। यह दूर-दर्शन 
(+6]0ए१807)) में भी काममें आता है वरन्‌ इसोके 
कारण दूर-दर्शनमें इतनी उन्नति हुईं है। इन सब बातोंको 
विचारमें रखते हुए हम यहाँ इसका संत्तेप वर्णन देना 
पर्याप्त समभते हैं । यह कोई वैसी पेचीली वस्तु नहीं है 
जैसा कि इसके नामसे प्रतीत होता है। इससे हम ऋतशा- 
णुओंकी धाराको जो घाह्दे जिस शक्तिसे हधर-उधर खींची 
भा सकती है बढ़ी आसानीसे देख सकते हैं। इसमें 
ऋशाएु इसलिये काममें नहीं लिये जाते कि उनकी सहा- 
यतासे एक रेडियो-दर्पणा बन सकता है यरद सिफ़े इस- 
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लिये कि मितने कर मनुष्य-मात्रको ज्ञात हैं उनमें यह सबः 
से हल्के हैं। यदि किप्ती श क्तिके कारण इनके केह 'धवका 
दे दिया जाय तो यह बी तेनोसे एक तरफ जाने लगते 
हैं परन्तु तारीफ़ यह है कि इस शक्तिके हृठाते ही थह 
तुरत्त फ़िर अपनी जगह पर वापस आ जाते हैं। 
देखने तथा फ़ोटोमाफ़ लेनेके सुभीतेके लिये यह दोलन-- 
हेखक इस प्रकारसे बनाया नाता है कि ऋणाणु-घारा 
एक अति दीप्त सतह पर गिरती है जिससे उस सतह पर 
जहाँ-जहाँ वह ऋणाणु-धारा गिरती है एक हरी रोशनी 
इष्ट-.्ोचर होने लगती है। आहक दोलन-लेखकसे इस 
प्रकार लगाया जाता है कि रेडियेन्तरडके जो स्पंद भाते हैं 
उनके कारण रोशनीका निशान ऊपरको तरफ कृदने लगता 
है। रेदियेा माहका होकर जोन्मी सकेत 'ग्रावंगे उन सबके 
कारण रोशनीका निशान ऊपर नीचे कूदने लगेगा। भद 
यदि केाई विधि ऐसी काममें लाई जावे जिससे हम प्रत्येक 
संकेतेकिा पृथक-एथक देख सके तो हमारी कठिनाई दूर हो 
लावेगो | इस कठिनाईंके! दूर करनेके लिये एक बहुत सरल 
विधि काममें लाई जाती है । इसके लिये सिफ़े हसी बातकी 
आवश्यकता है कि यह निशान आपसे आप दांयेंसे गांगेंकी 
ओर चलने लग जावे भोर इसके याद कूद कर फिर बड़ी 
तेजीसे वापस अपनी जगह पर श्रा जावे भौर इस प्रकारसे 
प्रपफकी तालमें अर्थात एक सैकेशटमें पचास बार पत्ता: 
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रहे | ऐसा होने पर जब कभी निशान वार-यार एक सेकेह- 
के पचासवें हिस्सेके बाद ऊपर कूद्रेगा तो इस तरहसे कूद- 
मेक्की जगह हसेशा एक ही जगद दिखाई देगी और भिन्न- 
भिन्न समय पर आने वाले संकेत इस पर भल्वग-अल्षग 
दिखाई देंगे। अतः हम देखते हैं कि कैधोड किरण-दोलन- 
लेखकसे चेशानिकॉकी रेडियो-दर्षणशडी खोज करनेमें कि 
अकारसे सहायता मिली है। हम जानते हैं कि प्रेपक 
अत्येक सैकेण्डके पचास हिस्सेके बाद रेडियोा-स्पंद भेज 
रहा है अतः जो ध्यंद ग्राहक पर पहुँचेगे वे चाहे सीधे 
शस्तेसे गये हों या रेडिया-दर्पशासे परावर्तित होकर, दोनों 
दशामं उसी पथसे आने वाले दूसरे स्पंदोके ठीक एक 
'सेकेण्डके पचासवें हिस्सेके वाद पहुँचेंगे। परन्तु सीधे 
'रास्तेसे शराव थाले ओर ऊपरसे परावत्तित होकर श्राने 
वाले स्पंदके पहुँचने कुछ समयका अन्तर होगा जो लग- 
भग एक सेक्रेण्डके हजारवें हिस्से या इससे कुछ ज्यादोके 
अरावर होगा । अ्रतः जो स्पंद सीधे रास्तेसे भाता है वह 
रोशनीके हरे निशानसे बनाई हुई आड़ी रेखा पर एक 
स्थिर तथा खड़ी नोक-सा मालूम होगा । और परावतित 
होकर श्ाने वाला स्पंद इस नोकके कुछ हृरकर एक ऐसी ही 
दूसरों नोक-सा माऊूस होगा । यदि यह परावतित किरण 
टैबीसाइईंड-दर्पशाके स्थान पर ऐपिज्वटन-दर्पणसे आ रही 
डो तो इसकी नाक और भी अ्रधिक हट करके होगो भर्थाद्‌ 
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सीधी किरणको बताने वाली भोकमें शोर इसमें भोर भरी 
अधिक दूरी होगो | प्ृथ्वोक़े बराबर-बरावर आने वाली 
किरणकों नोक, ओर परावर्तित किरशऊी नेकक्ती दूरो नाप 
करके तथा यह जानते हुए कि दोलन-लेखकर्में पूरो आड़ी 
रेखा कितने समयर्म बवतो हैं यह साहूपत कर लेते हैं. कि 
दोनों किणोंके ग्राहक पर पहुँचनेके समयमें कितना अन्तर 
हैं ओर इससे रेडियो-दर्पणको उँचाई मालूप कर लेते हैं । 
दोलन-लेखकरी सहायतासे हम यह भो बड़ी आयानी 
से देख सऊते हैं कि रेडिये-किरण एक दर्पणसे परावर्तित 
होती-होती दूसरेसे केसे पराव्तित होने लग ज्ञातो है । 
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इस समय हम देखेंगे कि पहले दर्षणसे आने वाही किरण 
धीरे-धीरे निवेछ होती जा रही है मानो यह दर्पण भव 
वैडिया क्विरणेंकि परावतिंत करते-फरते थक्र गया हो। 
इसके कुछ समय बाद ऊपरी दर्षशसे किरण जाने लगती 
है जो धीरे-धीरे तेज होतों जाती है और अन्तर्मं यही 
अकेली रह जाती है | यह सत्र चित्र १३ में तीन 
भागोंमें बढ़ी अच्छी तरह दिखाया गया है। इसमें क' तो 
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वह किरण है जो प्ृथ्वीके बरावर-बरावर जाती है, “ख' 
वह किरण है जो हैवीसाईंड स्तरसे परावर्तित होबर थ्राती है 
तथा गा ऐपिल्टन-स्तरसे परावतित होकर श्राती है। 
चित्रमें जो बिन्दुके चिह्न बने हैं वे एक सेकेण्डके हजारवें 
हिस्सेके समयांतरको बताते हैं। घित्रके पहले भागमें सिर्फ 
हेवीसाईट-स्तरसे ही बढ़ी अबज्ष किरण भा रही है परन्तु 
दूसरे भागमें ऐपिलटन-स्तरसे भी किरण भाने लग गई है 
भर हेवीसाईड-स्तर बाली किरश काफी निर्वल हो गईं है 
तथा तीसरे भागमें हेचीसाईंड-स्तर चाली किरण बिल्कुल 
अदृश्य हो गई है कोर ऐपिल्टन-स्तर चाली किरण काफी 
प्रदत्त जा रही है। अत्तः हम देखते हैं कि ४० मिन०्के 
भन्दर-अन्दर किस प्रकारसे हैवोसाइंड-स्तरसे रेढियो- 
तरड्ञोका परावतित होना बिल्कुल ब्रन्द होकर ऐपिलटन- 
स्तरसे होना आरम्भ हो गया है | 

अभी तक हमने जिसने प्रयोगों तथा उनके परिणामों* 
का वर्णन किया है वे प्रेपकसे जाने वालो रेडियो किरणोंकी 
एक ही आवृत्ति रख कर फिये गये थे। हस प्रकारसे भ्रयोग 
करने पर यदि हम एक रेडियो दपणके स्थान पर दूसरे 
ऊपरके रेडियो-दर्पणसे श्पनो किरणको परावर्तित होते 
देखना पाई तो हमें दिनके विशेष समयकी अ्रत्तीज्षा करनी 
पड़ेगी और यह समय तभी होगा जब कि नीचे बाले 
दर्पणके ऋणाणु इतने कम हो गये होंगे कि यह दर्पण 
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हमारी किरणोंके परावतित करनेसें भसमथ हो जावे लिससे 
यह किरणें हस दर्षणको पार करके ऊपरके दपणसे 
परादर्तित होने लगें। परन्तु यदि दिमके किसी भी समय 
हम इस घटनाको देखना चाहते हैं तो हमें अपने प्रेपकको 
आवृत्ति बदलनी पड़ेगी। यह तो हम जानते ही हैं कि 
जितनो अधिक हमारी रेडियो-किरणोंकी आवृत्ति होगी 
उतनी ही हमें इन किरणोंकों परावतित करनेके लिके श्रधिक 
ऋणाणशुओंकी आवश्यकता होगी। और क्योंकि दिनके 
विशेष समय किसी एक रेडियो-दर्पणमें एक नियत 
ऋणाणु होते हैं अतः यदि हम्म अपने प्रेपककी श्रावृत्ति 
बढाये जावे तो अ्रन्तर्में हम ऐसी आवृत्ति पर पहुँचेंगे कि 
जिससे थोडा अधिक ओर बढ़ाने पर उस दर्षणसे रैडियो 
किरणें परावतित नहीं हो सकेगी जोर यह इस दर्षणको 
पार कर जावेगी । इसी आवृत्तिकों इस स्तरकी चरम 
आवृत्ति ( 0776008) 7'800०70ए ) कहते हैं. । 
किसी ल्तरकी चरम आधृत्तिको ज्ञात करके हम यह जात 
कर सकते हैं कि उस स्तरमें सबसे अधिक कितने ऋणाणु 
हैं। ज्व यदि हम अपने प्रेपफकी आवृत्ति इस चरम 
आवृत्तिसे कुछ ओर बढ़ादें तो हमारी किरण इस दर्पणसे 
परावतित होनेकी जयह ऊपर वाल्ते दणसे परावर्तित होने 
लगेगी | अब हम अपने प्रेषकक्ो आवृत्ति बढ़ाये ही ज्ञावें 
सो अन्तर्मे हम हस ऊपर वाली स्तरकी चरम आवृत्ति 
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तक भी पहुँच जावेंगे ओर हमारी किरणोंका इस स्तरसे 
भी परावतित होना बन्द हो जावेगा तथा थे इसके भी 
पार कर जावेंगी भर इसके भी ऊपर यदि कोई और नई 
यापित स्तर हुई तो उससे फिर परावतिंत होने लगेगी | 
अतः हम देखते हैं कि तमाम आयनसंडलको प्रा-पूरा 
खोज निकालनेकी हमें एक नईं विधि ज्ञात हो गईं है। 
यदि हम अपने भ्रेपकसे पहले बहुत कम आवृत्ति चाली 
रेडियो-किरणें भेजें भौर फिर इनडी आवृत्तिको धीरे-धीरे 
बढ़ाते-बढ़ाते बहुत अधिक कर दे तो हम आयन संडलको 
पूरी-पूरी खोज कर ढालेंगे तथा हमें ज्ञात हो जावेगा कि 
इन दो रेहियो दर्षणोंके अतिरिक्त और भी रेडियो दर्पण 
हैं था नहीं । 

हसी प्रकार भ्रयोग करने पर जो श्रनुलेख मिल्ले हैं 
उनमेंसे एक चिन्न १४ में दिखाया गया है। इसमें यह 
बतलाया गया है कि प्रेपककी आधृत्ति बढटाये जाने पर 
ऊपरी दरपंणोंसे परावर्तित किरणें कितनी दूरीसे भाती हैं | 
इसमें हम देखते हैं कि यह लेख तीन जगह टदृटा हुआ द्द 
भौर जहाँ-जहाँ यह टूटा हुभा है भिन्न-भिन्न स्तरोंकी चरम 
आवृत्ति वताता है । भ्रन्नः इससे स्पष्ट है कि श्रायन मंडलमें 
चार तगद उद्यतम भ्रायनी करणकी जगह हैं अर्थात्‌ वहाँ 
चार भिम्न भिश्न स्तर हैं । उनमें से सबसे नीचे वाक्नी हो' 
इू स्तर है क्षो हमारी पूर्व परिचित हैवीसाईड-स्तर है । 
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इसकी ऊँचाई ६० किलोमीटर ( लगभग ५५ मील ) 
के लगभग रहती है। इनमें सबसे ऊपर नो फ़. "स्तर है 
वह भी हमारी पूर्व परिचित ऐपिलटन- स्तर है और इसकी 


६8० 0 
5296 
रेंढ्फ बा गे 
“क्चू भ् 
्े 


सित्र १४ 

खड़ी रेखा किलोमीटरमें परावतिंत किरणोंकी 

ऊँचाई बताती है तथा भाद़ी रेखा मैगासाईकिलों 

( (929 (ए068 ) में प्रषककी भावृत्ति 

कह, “स्तर गं--फ३--स्तर 

ख--६५-- स्तर ध--फ, -- स्तर 
ऊँचाई जगभग २५००३०० किछोमीटर ( १५००२५७ 
भील ) के रहती है। यह दोनों स्तर सबंदा रहती हैं । 
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'परन्तु इन दोनोंके बीचको स्तर दृ, ओर फ, बहुधा दिन- 
में और वह भी गमियोंमें ही मिलती है । इ.“स्तरकी खोज 
सनू १६४३ ई०में शोेफर ओर गोडालने की थी। इनके कुछ 
'समय बाद ही ऐपिज्ञगरन और रेटक्किफ तथा दुद्दांइटने इस 
खोजका समथन किया । उन्होंने बतज्नाया कि इस स्वरकी 
ऊँचाई लगभग १५० किलोमीटर (६० मील) के रहती है । 
'फ. -स्तरकी उपस्थिति सर्वप्रथम भमरीकाके वैज्ञानिक किरवो 
बकनर और स्टुआर्ट ने बतलाईं | इन्होंने मालूम किया कि 
'फ. -स्तरसे फ,-स्तर, कुछ ही नोचे है तथा इसकी ऊँचाई 
लगभग १८२-१६० किलोमोटर ( १०० मीलक॑ लगभग ) 
के बराबर है। इसका सी समर्थन प्रोफसर ऐपिकटन ने 
किया । उनका तो विचार है कि वास्तवमें यह फ,-रतर 
कोई बिल्कुल भिन्न स्तर नहीं है । यह पक तरहसे फ.- 
स्तरके नीचेके भागमें कुछ ऐसी जगह हैं जहाँ पर 
ऋणाणु कुछ श्रधिक बढ़ गये हैं ग्रथवा थों कहिये कि फ. - 
स्तरके बढ़े पहाइमें यह एक छोटी सी चोटी जैसी है । जैसा 
हम पहले ही लिख आये हैं कि है, -तथा फ३-स्तर तो 
सदा रहती है और हृ॑, तथा फ, स्तर विशेष समय तथा 
विशेष मौसममें ही मिलती हैं अतः हमें यह दोनों अक्सर 
नहीं मिलतीं और यही कारण था कि प्रोष्सर ऐपिल्टनकेा 
पदले यह बीच वाक्को स्तर न मिककर ऊपरको फ.-स्तर 
म्रिज्ली । 
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इन चारों स्तरोंके अतिरिक्त ऐपिलटन, हेसिंग ओर 
गोट्डस्टेन ते बताया कि हृ,“स्तरके नीचे एक ओर स्तर 
प्रतीत होती है जो कि ऊपर जाने वाली किरणोंकों कुछ-कुछ 
शोधण कर लेती है। यद्द स्तर ढ-स्तरके नामसे कहलाती है । 
सबसे पदले प्रोफसर मिन्रा तथा श्यामको इस स्तरसे परा- 
वर्तित किरण मिलीं श्रीर इन्होंने बतल्नाया कि इसकी ऊँचाई 
५०५ किलोमीटर ( इ५ मील ) के त्गभग है। पहले तो 
वैज्ञानिकोंका विचार था कि यह स्वर ओपोण-मंडलमें ही 
हैं परन्तु बादकी खोजसे ज्ञात हुआ कि ओपोण-संडल इस 
स्तरसे कुछ नीचे है । सन्‌ १९२७-२८ ई० में चीनके कुछ 
प्रेषण-निर्दिष्टको समझानेके लिये एफ० एच० ऐडीज़ ने 
सोचा कि बहुत नीचे सतद्दोमें एक यापित स्तर है जिसकी 
ऊँचाई लगभग १० किल्नोमीरर ( ६ मील ) के होगी। सन्‌ 
१९४६ के कालवैल तथा फ्रेण्डके कुछ प्रयोगोंसे इसका 
समर्थन हुआ । हाल हो में वाट्सन वाटको इतनी नींचो 
स्तरोंसे कई बार परावतित किरणें मिली हैं जिनकी ऊँचाई 
२५-३० किलोमीटर ( १५०२० मीलके लगभग) ही थी । 
हन नीची स्तरोंके स-स्तर कहते हैं । ड-तथा स-स्तरं ह. 
तथा फ, स्तरोंकी तरह हो सबंदा नहीं मिलती । भभी तक 
हन पर काफी खोज नहीं हुई अतः इनके विषयमें पूरी 
तरहसे जानकारी नहीं होने पाईं है । 

यद्यपि फ.-स्तरके ऊपरसे कोई तीचण तथा लगातार 


शैशमक 
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परावतिंत किरण नहीं मिली हैं परन्तु फिर भी वहाँ से बहुत 
कमजोर तथा बहुत थोड़े समयके लिये परावर्तित किरण 
कई बार मिली हैं । मिमनो का कहना है कि उन्हें फ« 
स्तरके ऊपरसे भी काफ़ी तीदण परावतिंत किरणें मिली 
हैं। उन्होंने इन स्तरोंका नाम जनस्तर तथा एच-स्तर 
रखा है भौर इन दोनोंकी उँचाई ६०० किलोमीटर 
( ३६५ मील ) और १२००-३८०० किलोसीटर (७३५- 
११०० मील ) बताई है । परन्तु इसी विषयमें खोज 
करने वाले दूसरे वेज्ञानिकोंको इतने उचेसे कोई पराघवर्तित 
किरणें अभी तक नहीं मिक्तीं श्रतः मिमनोंके इन परिणामों- 
का अभी तक समर्थन नहीं हुआ है। 
सन्‌ १६२७ ई० में नारतेके एक इृक्षीनियर जारगन 
हैलस ने बतलाया कि उनको ऐसी परावतिंत किरणें मिली 
हैं ज्ञो पथ्वीके वायुमंडलमें से बहुत ऊपरसे भ्ाती हुई 
प्रतीत होती थीं क्योंकि पृथ्वीके बराबर-घरावर भाने घाली 
किरणमें तथा इनमें हतना समयांतर था कि यह फानसे 
सुना जा सकता था । इसी तरहसे भोसत्नों तथा ह्वालेण्डके 
कुछ वेश्ञानिकॉंको भी ३० सेकेण्डके लगभग देरसे भ्राने 
वाली परावतिंत किरण मित्रीं | इसका अर्थ यह था कि 
रेडियो किरणें कई ज्ञाख मील चत्ष कर फिर आती हैं। 
नारवेके प्रसिद् वैज्ञानिक प्रोफसर स्टारमर ने बतलाया कि 
ऐसा होना संभव हो सकता दे क्योंकि यह किरणें उन 
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ऋणाणुओंके बादलेंसे टकरा कर वापस आ सकती हैं जो 
सूर्यसे चलकर पृथ्वी तक भाते हैं तथा प्रथ्वीके चुम्बकलके 
कारण यह मुड़से जाते हैं | सन्‌ १९१६ ६० में हेहसको 
बहुत देरसे भाने वाली एक किरण मिली | यह ४ मिनट 
ओर २० सैकेण्डके बाद भाई थी । डेनमा्कके एक प्रसिद्ध 
गणितज्ञ डा० पी० भो० पडरसन्‌ ने बतलाया कि प्रोफेसर 
स्टारमरके सिद्धान्तसे हम केवल उन्हीं किरणोंकी समझानेमें 
सफल होंगे जो भधिकसे अधिक ३० सेकेण्डके बाद तक 
जाती हैं । जतः अभी तक इन बहुत देरसे आने वाली 
किरणोंको भच्छी तरह समझानेमें वेज्ञानिक सफल नहीं 
हुए हैं । 

अभी तक वेशानिक यवन-मंढलमें नई-नई स्तरोंकी 
खोज करनेमें लगे हुए थे। अब उनका ध्यान हूस तरफ गया 
कि इन स्तरों ओर विशेषतः हर समय उपस्थित रहने 
वाली केनली-हेवीसाईड तथा ऐपिलटन स्तरोंमें समय तथा 
मोसमके साथ क्या-क्या परिवर्तन होते हैं। इसके अतिरिक्त 
यह भी देखना था कि संसारके भिन्न-भिन्न स्थानों पर खोज 
करनेसे भी इनमें कोई भमिन्नता मिलती है या नहीं । हृसी- 
लिये संसारमें कई जगाहों पर इस विषय पर ख्लोज होनी 
आरणस्स हुईं। इसी विचारसे भारतवर्षमें भो कलकत्ता तथा 
इब्बाहबादम ऐसा हो काम भारम्भ किया गया भोर अभी 
तक किया जा रहा है। इल्ाहाबादमें लेखक ने जो उप- 
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करण इसी प्रकाककी आयन-मंढहल ( थवन-मंडल ) को 
खोजके लिये काममें क्षिया था वह चित्र १५ में दिखाया 
गया है। इसमें दांई तरफ तो प्रेषक रक्‍्खा हुआ है जो 
एक सेकेण्डके पचासवं हिस्सेके बाद रेडियो-स्पंद भेजता 
है। इसकी आवृत्ति २ मैगा साईकिल प्रति सैकेण्डसे १८ 
मैगा साइकिल प्रति सैकेण्ड तक बदली जा सकती है। चित्रके 
बीचमें आहक रबखा हुआ है और ग्राहक तथा प्रेषकके 
बीचमें कैथोड-किरण-दोलन लेखक है जिस पर परावर्तित 
रेडियो किरियोंके देखा जा सकता है तथा इनके चित्र लिये 
जा सकते हैं। चित्रके बाँई तरफ जो यंत्र है उससे केथोड- 
किरण-दोलन-छेखकको चलानेके लिये जिन-जिन भिन्न-भिन्न 
चोल्टनों ( ए0!8/8265 ) की आवश्यकता है वे दिये 
जाते हैं। इस यंत्र में एक ही आदमी एक हाथसे प्रेषककी 
आवृत्ति बदल सकता है तथा दूसरे दाथसे आहकका सुर 
मिला सकता है। प्रेषकके पीछेका भाग चित्र १३ में 
दिखाया गया है । भमेरीकार्मे वाशिंगटनमें जो राष्ट्रीय 
प्रमाण शोधक संस्था (नेशनज् ब्यूरो आफ स्टेण्डडे) की तरफ 
से इसी प्रकारका यंत्र बनाया गया है उससे काम करेके 
किये किसी आदसीकी कोई विशेष आवश्यकता नहीं 
पड़तो । इसकी आवृत्ति आपसे श्राप बदन जाती है तथा 
इसके साथ साथ ही ग्राहक भी भापसे भाप एक सुर हो 
ज्ञाता है। इसके भतिरिक्त कैथोढ-किरण-दोलन-लेखक पर 
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चित्र १७ 

सायन मंढलकी भिन्न-भिन्न स्तरोंको ऊँचाई त्या 

चरम आवृत्ति का जनवरी सन्‌ १६३६ ई० का 

निर्दिशट 
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क--सूर्योद्य का समय 

ख--सूर्यास्तका समय 

च--ह, -स्तरकी चरम आवृत्ति 

छु--फ, न्स्तरकी चरम आवृत्ति 

चरम भावृत्ति किलो साइकित्न प्रति सैक्केण्ड में 
तथा ऊँचाई किंछोमीदर में दिखाई गई है । 


जो परावर्तित किरयें भाती हैं उनका चित्र भी आपसे आप 
खिंच जाता है। 

आजकक्ष श्रमेरीकाके राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्था 
की तरफसे वाशिगटन नगरके ऊपरके श्रायन मंडलका निर्दिष्ट 
मद्दीनेक़े ओसतके रूपमें हर सहीने छुपता है । इस प्रकार 
का निदिष्ट रेडियो इक्षीनियरोंके लिये बहुत ही कामकां 
है। इस निर्दिष्तसे ज्ञात होता है कि भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
ऊँचाई तथा उनको चरस-आवृत्ति, था थों कहिये कि 
उनमेंक्रे उच्चतम ऋणाणु-धनत्व दिन तथा रातके साथ- 
साथ किस तरहसे घटते बढ़ते हैं। इसो तरहके जनवरी 
सन्‌ १६३६ ६० के अनुलेख चिंन्न १७ में दिखाये गये 
हैं। यह उन्हीं दिनोंके लेखोंसे ओसत निकाले हुए होते हैं 
जिन दिनों बिजल्लीके तूफान तथा पृथ्वीके सुस्बकत्वके 
परिवर्तेनके कारण आयन मंडतमें कोईगढ़बड़ी नहीं मचती । 
चित्रमें ऊपरके भागमें यह बतलाया गया है कि इन स्तरोंको 
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ऊँचाई समयझे साथ किस तरह बदलती है। इसको देखनेसे 
यह प्रत्यक्ष है कि इ-स्तरकी ऊँचाईमें बहुत भधिक परिवतेन 
नहीं होता। इसमें अधिरूतसे-अधिक परिवतेत १० मोदर (६ 
मील) का होता है। रातके समय इसकी ऊँचाई कुछ श्रधिक 
होजाती है जिसका कारण हम पहले हो पाठकोंके। बतरा आये 
हैं। इसके विपरोत फ २-स्तरको ऊँचाईमें बहुत परिवर्तन हो 
जाता है। हम देखते हैं कि इसकी ऊँचाई दिन १२ बजे 
लगभग तो २२५कि मी. है परन्तु रातछ्ो $ बजेके लगभग 
३१५ कि, मी, हो जाती है। चित्रके नोचेके भागे इन 
दोनों स्तरोक्ने लिये यह बतलाया गया है कि इनही चरम 
आवृत्ति दिनके मिन्न-सिन्न सम्यके साथ केसे बदछूतों है। 
यायों कहिये कि इनसे यह ज्ञात हो सकता है कि इन 
स्तरोंसे सबसे कम्त कितनी लहर-लंबाई वालो किरण 
परात्रतिंत हो सकती है। चित्रमें जो दो खड़ी करो हुई 
रेखायें दिखाई गई हैं वे सूर्यक्रे उदय होने तथा अस्त होने का 
समय बताती हैं। 

चित्रसे यह स्पष्ट है कि रातके समय हेवीसाईड स्तरसे 
३०० सीटर (१००० किश्नो साइकित्ों) से कम लहर लम्बाई 
वाली किरण परावतिंत नहीं हो सकतीं ओर दोपहरके समय 
भी ८८ सीदर ( ३४०० किल्नो साहकिलों ) से कम लहर 
लम्बाई वाज्नो किणें परावतिंत वहीं होंगी। वास्तत्र्भ यह 
निर्दिष्ट सीधी ऊपर जाकर वापस आने वाज्ञों किशोक्े 
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लिये है। परन्तु बहुत दूरी पर संकेत भेजनेमें किरणें सीधी 
ऊपर नहीं भेजी जाती बिक यह इन स्तरोंते एक 
कोण पर टकराती हैं । ऐसी दशामें इनको (रथ्वी पर आनेके 
लिये उत्तनां श्रधिक नहीं झुड़ना पड़ता जितना कि सीधी 
ऊपर जाकर वापस आने वाली किरणोंको। इसी लिये यदि 
हम दूर संकेत भेज रहे हों तो रेडियो दर्पण जिन कमसे कम 
लह्टर-लंबाई वाली किरणोंको सीधे ऊपरसे परावर्तित कर 
सकता है उसकी लगभग चार गुणी और कम लद्दर लम्बाई 
चाली किरण भेजनेमें सफल हो सकता है। श्रतः इस 
अवस्थामें हेवीसाईंड-स्तरसे रातके समय कमसे कम ७५ 
मीटर लहर“जग्बाई वाली किरण तथा दिनके संमय २९ मीटर 
जहर लम्बाइकी किरण परावतित दो सकेगी। इससे यह 
प्रत्यक्ष है कि हेवीसाईड-स्तरकें ही कारण साधारण परिभ्रेषक 
( 07090088072 ) लहर हंम्बाई वाली किरणें 
भाहक तक आती हैं। अब यह पूछा जा सकता है कि दूरके 
प्रषकसे आनेवालो ऐसी ही लहर्लस्बाई वाक्षी किरणें केवल 
रातको ही क्यो अच्छी सुनाई देती हैं और दिनमें क्यों नहीं। 
इसको हम इस तरहसे सममझा सकते हैं कि जैसा कि हमारे 
पाठकोंकों मालूम है कि रातको हैवीसाईड-स्तर लगभग १० 
किन्नोमीटर ऊपर उठ जाती है भौर क्योंकि १० किल्नोमीटर 
ऊपर हता जरा कम धनी है इसलिये वहाँ ऋणाणुओंके 
परमाणुओंसे टकरानेकी संस्या कमर हो जाती है श्रतएच 
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यहाँ ग्रोषण कम हो जाता है। इसके अतिरिक्त हेवीसाईड- 
स्तरके नीचेका भाग ही रेडियो किरणोंको अधिक ब्योपद 
करता है जो रातके समय लगभग बिहकुल गायब हो जाता 
है। अतः रातके समय दपंणसे परावतित इहोनेके पहले 
रेढियो किरणोंका बहुत कम शोषण होता है और यही 
कारण है कि रातको रेढियो-दर्पणके कम्ज़ोर होने पर भी 
दूरसे आने वाले संकेत भच्छी तरह सुनाई देते हैं। जो 
किरणें हेवीसाईड-स्तरसे परावतित नहीं हो सकतीं थे इसे 
पार करके ऐपिज्षटन-स्तरसे परावतित होती हैं। हम चित्र 
१७ में देखते हैं कि पऐेपिलटन-स्तरसे सीधे ऊपरसे 
प्रावतिंत होने वाली किरणोंकी लहर लग्बाई रातके समय 
कमसे कम ६६ मीटर (४५०० कि. सा.) तथा दिनके समय 
कमसे कम २४ भीठर (१२३०० कि. सा.) हो सकती है। 
इस समय इससे कम लहर-लँबाई वाली किरणे ठीक ऊप- 
रसे परावर्तित नहीं हो सकतीं। हम दूर भेजे जाने वाले 
संकेतोंका विचार करें तो इस स्तरसे परावतित होकर रातके 
समय तो लगभग १९ मीठर तथा दिनके समय लगभग 
६ मीटरसे कम्म लहर-छम्बाई वाली किरण नहीं जा सकती । 
इससे थह प्रययक्ष हैं कि जो किरण हेवीसाईड-स्तरको पार 
कर जाती हैं वे ऐपिलटन-स्तरसे बढ़ी आसानीसे परावर्तित 
दो जाती हैं। 

हमने जो ऊपर बताया कि बहुत दूर तक संकेक 
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भेजनेके लिये जो कमसे कम लहर-लम्बाई वाली किरण हन 
स्तरोंसे परावतित हो सकती हैं वह सीधी ऊपरसे पराव- 
तित होने वाली कमसे कम लहर-लंबाई वाली किरणकी चार 
गुणी कम होंगी, पर ऐसा हर समय नहीं होता । वास्तवमें 
सीधी ऊपरतसे परावतित होने वाढी कमसे कम लहर-लग्बाई 
वाली किरणसे कितनो कम, कमसे कम्म लहर-छाम्बाई 
वाली किरण हम दूरके स्टेशन पर सुन सकते हैं, 
यह सुनने वाले स्टेशन शोर प्रेषककी दूरो, तथा दोनों 
जगहोंके बीचके स्थान पर के आयन मंडलकी स्थिति 
पर निर्भर है, क्योंकि इसी स्थानके आयन-मंडलसे रेडियो 
किरणोंके परावर्तित होनेकी संभावना है। आजकछ दूसरे 
निर्दिष्येंके साथ-साथ राष्ट्रीय-प्रसाण-शोधक-संस्थाकी तर- 
फसे जशिंगटन सगरके ऊपरके आयन-मंडलके मासिक 
ओसत निर्दिष्टका विचार रखते हुए ऐसे भ्रभुलेख भी हर 
महीने छपते हैं जिनसे ज्ञात हो सकता है कि भिन्न-भिन्न 
दूरीके लिये तथा दिनके भिन्‍न-मिन्‍त ससयके लिये कितनी 
सबसे कम लहर रम्बाई वाली किरण काममें लाई जा 
सकती है। ऐसे निर्दिष्ट रेडियो-इंजीनियरोंके लिये बहुत ही 
कामके हैं। और क्योंकि हम लगभग ८ वर्षसे आयन-मंदल 
की अच्छी तरहसे जाँच करते भाये हैं अतः अब हम इस 
स्थिति पर पहुँच गये हैं कि यह देख कर कि भावन-संडल 
प्रतिवर्ष तथा भिन्न-भिन्न मौसमके साथ किस तरह बद- 
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लता है हम कमसे कम तीन-चार महीने आगेके लिये तो 
ईसकी स्थितिका प्रायः दीक-डोक अनुमान लगा सकते हैं 
भोर इसकी सहायतासे ऊपर वर्णन किये हुए प्रकारके 
भवुल्लेस अगले तीसरे या चोघे महीनेके लिये मालूम कर 
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चिनत्र--१८ 
जोलाई सन्‌ १६३६ ई० के लिये भविष्यवाणी 
किये हुये ऐसे अमुलेख जो दिनके भिन्न-भिन्न 
समय तथा भिन्न-भिन्न दूरी के जिये महत्तम 
आवति बताते हैं | 
क--सूर्योद्यका समय 
ख--सूर्यास्तका समय 
महत्तम आवृत्तिमैगा साईकिलों में दी गईं है। 
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सकते हैं। राष्ट्रीय अमाण शोधक संस्थाकी तरफसे इसी प्रकार 
के निर्दिष्ट अगले चौथे मद्ठीनेके लिये और निर्दिष्टोंके साथ 
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ट्‌ १२ ५६ सम्रय 
चिम्र--१ ६ 
जोलाएं सन्‌ ११३६ फ्रे निर्दिष्ट से मातम ब्रिये 
हुये अनुल्ेख जो दिनके भिन्न-भिन्न समय तथा 
भिन्न-भिन्न दूरी के लिये महत्तम श्रावत्ति बताते 
हुं 
क-- सूर्योद्यका समय 
ख-- सूर्यास्तका समय 
महत्तम भावृत्ति मैगा साइकिलों में दी गईं हे । 
साथ ऊुद्ध समयसे छापे जाने जगे हैं । शोर यदि इस तरह 
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की भविष्य-वाणी किये हुए अनुद्षेखोंकी तुलना उसो महोने- 
के लिये इकट्ट किये हुंये निर्दिष्योंसे खींचे हुए ऐसे अबु- 
लेखोंसे की जाय तो इनमें काफ़ी समानता मिलती है। 
चित्र १८ में जुलाई सन्‌ १६३६ ईं० के लिये जो 
भप्रेड सन १६३६ ई० में भविष्य-्वाणीकी गई थी वह 
अनुलेख दिखाया गया है ओर चित्र १६ में जुलाईके 
निष्दिटसे इसी प्रकारसे खींचे हुए अनुलेख दिखाये गये हैं। 
यह अनुलेख एन० स्मिथके बतलाये हुए सूत्रके आधार पर 
खींचे जाते हैं। दात ही में ठेखकने रेडिये। किरणोंके आयन- 
मंदलमें शोषण हो जानेके प्रभावको विचारमें रखते हुए 
इस सूत्रमें कुछ परिवर्तन किया है जिसकी सहायतासे यह 
भाशा की जाती है कि जो कुछ भी दहन दोनों भनुलेखोंमें 
असमानता है वह बिल्कुल नहीं रदेगी। 

खिन्र २० में वाशिगटन नगरके ऊपरके आयन मंदल् 
का निर्दिष्ट जुलाई सत्र १६३१६ ई० के लिये दिखाया गया 
है। इसमें भी चित्र १७ की तरह ऊपरके भागमें 
सिन्‍्न-भिन्‍न स्तरोंकी ऊँचाई तथा नीचेके भाग इन स्तरों- 
की धरमन्श्रादृत्ति बताई गई है। इसको देख कर हम इस 
बातका अच्छी तरद् अनुमान लगा सकते हैं कि भर्मियोंमें 
भायन-संदल्ञकी केसी स्थिति हो जाती है। इसमें फ.- 
स्तर भी दिखाई गईं है। क्योंकि हम पहले ही ल्विख भआ्ये 
हैं कि फ,-स्तर केवल गर्मियों हो में मिलती है हसीलिये 
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| ८ ८ १९२ १६ ३0 सामयें 
चित्र--२० 
जायन मंडल की भिन्न-भिन्न स्तरोंक्री ऊंचाई तथा 
चरम आवृत्ति का जोल्ाई सन्‌ १६३६ इ० का 
निर्दिष्ट । 
क--सूर्योदयका समय 


स--सूर्यास्तका समय 
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घ--ह ५ “स्तरकी चरम आवृत्ति 

छु--फ, -स्तरकी चरम आवृत्ति 

ज--फ. "स्तरकी चरम झाइति 

चरम आवृत्ति किलो साइकिल प्रति सेक्रेण्ड में 
तथा डँचाईं किलोमीटर में दिखाई गई है । 


चित्र $७ में जिसमें सर्दियोंका निर्दिष्ट दिखाया गया है 
यह उपस्थित नहीं है। चित्रके ऊपरके भागसे हमें शात 
होता है कि ६.-स्तरकी ऊँचाईमें तो सर्दियोंकी तरह 
कोई विशेष परिवर्तन नहीं होता परन्तु फ.“स्तरका 
व्यवहार भव बिल्कुल ही बदुल गया है। हम देखते हैं 
कि फ.-स्तरकी उँचाई दिनमें श्रब रातसे अधिक होः 
जाती है। यह एक समय तो लगभग ४२४ किलोसीदरके 
हो जाती है तथा रातका इसकी ऊँचाई ३०० किलोमीटर 
ही रहती है। हम देखते हैं कि सूर्योदियके लगभग एक घंटे. 
बाद फ,-तथा फ़-स्तर एक दूसरेके प्रथक होती है । इसके 
बाद फ; स्तरकी ऊँचाई बढ़ती रहती है तथा फ३ की 
घटती रहती है अन्त दोपहरके लगभग फ.-स्तरकी 
डँचाई घटना तथा फ, की वढना भारम्भ हो जाती है 
भौर ध्न्तमें यह दोनों स्तरें सूर्यास्तके लगभग एक घंदे 
पहले फिर एक दूसरेसे मिलकर एुक स्तर हो जाती हैं। 
खित्रके मीचेके भागमें हम देखते हैं कि यथपि ३.-स्तरू 
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की चरम आवृत्ति रातके समय कमसे क्रम उत्तनी हो जाती 
है जितनी कि सर्दियों भी परन्तु दिनके समय यह कुछ 
बढ गईं है। इसके विपरीत दिनमें फ,-स्तरकी चरम 
भरातृत्ति सर्दियोंकी अपेक्षा कम हो जातो है यद्यपि रातके 
समय कमसे कमर चरम आदृत्ति रूग़भग सर्दियोंके वरावर 
'ही रहती है। इससे हम इस परिणाम पर पहुँचते हैं कि 
'गर्मियोमें ह/-स्तर शक्तिमान तथा फ. -स्‍्तर शक्तिहीन हो 
जाती है। चित्रमें ३,-स्तर नहीं दिलाई गईंहैे इसका 
'कारगा यह है कि यह फ ,-स्तरकी तरह गर्मियोंमें भी हमेशा 
नहीं मिलती । 

चित्र २० में हम देखते हैं कि सूर्यके उदय होते 
ही ह स्तर का यापन बढ़ना प्रारम्भ होता है और दोप- 
हरके १२ बजे तक, जब कि सूर्य सबसे ऊपर श्रा जाता है 
बंदता रहता है परन्तु जैसे ही सूर्य नीचे होना भ्रारग्भ होता 
है, यह भी घटना आरस्म हो जाता है फ,-स्तरका यापव 
भी ठीक इ.-स्तरकी तरह ही घटता बढ़ता है, भर्थात्‌ 
.ठीक १३२ बजे यह भी सबसे अधिक तथा उसके पूर्व शोर 
पश्चात्‌ कम दोता नाता है । इससे हम दस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि हन दोनों स्तरॉका यापन सूर्य किरसों 
के ही कारण होता है। यह बात इससे और भी पुष्ट होती 
है कि इ,-स्तरका दोपहरका यापन शरद ऋतुर्मे कम रहता 
है परन्तु जैसे-जैसे गर्मी बढ़ती जाती है यह बढता जाता 
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है भौर भन्तमें ग्रीष्म ऋतुमें सबसे श्रधिक हो जाता है। 
हन दोनों स्तरोंमें सूर्यास्तके बाद रातकों वही यापन बना 
रहना चाहिये जो दिनके समय उत्पन्त हुआ था परन्तु 
वास्तवर्मे ऐसा नहीं होता क्योंकि ऋणाणु परमाणुओोंके साथ 
इतनी शीघ्रतासे मिलने रूगते हैं कि फ,-स्तर बिल्कुल 
गायब हो जाती है परन्तु ३६-सतरमें किसो कारणवश कुछ 
यापन बना रहता है । 
हम देखते हैं कि इन स्तरोका थापन दिनके समयके 
साथ तथा मौसमके साथ बदलता रहता है। इसझे भति- 
रिक्त यह भी आशा की जाती है कि इनके यापनसें प्रत्येक 
वर्षमें भी अवश्य कुछ न कुछ परिचतन होगा क्योंकि हम 
जानते हैं कि प्रत्येक वर्षमें सूयंम भी काफों परिवतन हो 
जाता है। यह बहुत पहलेसे ज्ञात है कि सूर्य पर जो धब्बे 
हैं वे घटते बढ़ते है । अब रेडियो द्वाराकी गई खोजोंसे यह 
ज्ञात हुआ है कि सूर्यके इन धब्बोके साथ-साथ सूर्यसे 
भाने वाली पराकासनी किरण भी, जो कि आयन मंदल्षमें 
यापन उत्पन्न करनेका मुख्य कारण हैं, धटती बढती रहती 
हैं। न तो सूर्य परके धब्बे ही और न पराकासनी किरणें 
ही आपसे एक दूसरेको उत्पन्न करनेके कारण हैं बरन 
दोनों ही सूर्य पर के उन परिवर्तनोंको बताते हैं जो कि 
उस पर ११ वष के चक्रमें होते रहते हैं । इन सूर्य पर के 
धब्बोंके निरदिष्ट की तुलनामें जो कि क्षमभग २०० वर्षोंसे 
६ 
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लिखी हुईं दे चहाँ उस 
निचले भागमें मैगा साह- 
की संख्या बताती है । 


धब्बेकि साथ इसका 
संख्या 


१५० ३५ १९३ ६ 
चित्र २१३ 
इ+-स्तरकी चरम आउकृत्ति तथा सूर्य 


पे 


वष बताती है तथा जहां चर्षेकी 


चर्षके जोलाई सास का स्थान है । खड़ी रेखा चित्र के 
किलों में चरम आवृत्ति तथा ऊपरके भागमें सूर्य धब् 


जआादी रेखा भिन्न-भिन्न 


ध्ष्द ३ 
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इकट्ठा किया जा रहा है, हमारे पात्ष आयन-मंडलूका 
निर्दिष्ट बहुत ही कम समयका है। चरम भावृति- 
फी विधिसे ह-स्तरका यापन स्व श्रथम सन्‌ १६३१ ई० 
के प्रारभमें मालूम किया गया भोर तबसे श्राज् तक भर्थाव्‌ 
आठ वर्ष के लिये इस स्तरका यापन्र हमें अच्छी तरहसे 
जात है। इन आठ वर्षो ऐसा भी समय जाया है जब कि 
सूर्य पर बहुत कम धब्बे थे तथा ऐसा समय भी जब कि 
सय पर सबसे भ्षधिक धब्बे थे । यह निरदिष्ट हंगलेण्डके 
स्‍लाउके रेडियो अनुसन्धान स्टेशनसे वैज्ञानिक तथा औद्यो- 
गिक अ्न्वेषण, विभागकी तरफसे इकद्वा किया गया हे । 
चित्र २३ के नीचेके भागमें यह बतल्ाया गया है कि ह, 

स्तरके भायनी करणमें मोसमके साथ तथा प्रतिषष के साथ 
कैसे परिवर्तन होता है। इसमें नीचे वाली, रेखा प्रत्येक 
भौसमके दोपहरके भोसत यापनको ,बतलाती है। इसको 
देखकर माहूम होता है कि यह-; रेखा गर्मियोंमें बढ़ जाती 
है तथा सर्दियोंमें घट जाती है।। “यह प्रत्मेक, ,वषके साथ 

साथ भी बढ़ती रहती है, तथा इसमें ओर भी छोटे-छोटे 
परिवर्तन दोते हैं। इन तीनों परिवतत्तोंकी प्रथक-श्थक 
जाँच करनेके लिये हम इस रेख़ा को इस भ्रकारसे,खींच 
सकते हैं कि इसमें मौसमके साथ जो ,परिवतंन होते हैं वे 
छोड़ दिये जांय । इस प्रकारसे खीँची हुईं रेखा, चित्रमें 
हुंटी हुई रेख़ाके, रूपमें दिखाई गई है'। इस दूदी हुई रा 
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की तुलना करनेके लिये चित्नके ऊपरके भागमें प्रत्येक मास 
के ओसत सूर्य धब्बोंके बताने वालो रेखा भी खींची गई 
है। यह दोनों रेखाये' एक दूसरेसे बहुत मिलती-जुलतो 
हैं। इससे प्रत्यक्ष है कि ह,-स्तरका यापन सूथथ धब्बोंको 
संख्याके साथ-साथ हो नहीं बढ़ता घद्ता वरन्‌ इस संख्या 
में प्रत्येक मासमें जो परिवर्तन होते हैं उनका भी प्रभाव इश्त 
पर प्रतीत होता है। इस निर्दिष्टकी अ्रच्छी तरहसे जांच करने 
से ज्ञात हुआ है कि इ,-स्तरमें दोपहरके भौसत ऋणाणुओंकी 
संख्या सन्‌ १६३७-३८ ईं० में जब कि सू्य पर के धब्बे 
सबसे अधिक थे सन्‌ १६३३-३४ ई० की तलनामें जब कि 
सूर्थ पर सत्रसे कम धब्बे थे ५० से ६० प्रतिशत बढ़ गईं 
थी । फ,-स्तरका यापन भी ह,-स्तरकी तरह सूर्य पर सब 
से अधिक धब्बे होनेके समय सूये पर सबसे कम धब्बे 
होनेके समयकी तुलनामें ५० या ६० प्रतिशत बढ़ गया 
था । इसका अथ यह है कि यदि हम दहन स्तरोंके ऋणा- 
णुओके परमाणुओंसे सम्मित्षित होनेके वेगको हमेशा एक 
हो सा मान लें तो इस समयमें इन स्तरोंका यापन् करने 
वाली सर्य-केरणोंकी शक्ति, या सर्यकी ही शक्ति, ५० या 
६० प्रतिशत बढ जातो है। 
इ/ तथा फ. नतरके यापनकी तरह, फ. -स्तरके यापन 
में इतनी सरक्षतासे परिवर्तन नहीं होता, हसके विपरीत 
इसमें बहुत-सी पेच्ीदृगियाँ होती हैं जिनके समता एक 
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फठिन समस्‍या है। इसमें तो कोई संदेह नहीं है कि यह 
स्तर सूर्यके विकिरणके कारण हो उत्पन्न होती हैं नो कि 
सरल रेखात्मक चलते हैं परन्तु अभी तक यह निश्चय 
नहीं हुआ है कि यह विकिरण कोई चिधुत्‌ ुम्बक्ोय 
किरणे' हैं या कोई कण । इस बातकी जाँच करनेके लिये 
जो प्रयोग सूर्यग्रहयके समय किये गये थे उनके परिणामों 
से अभो तक बह बात पूरी तरह ते नहीं हो पाई है। सन्‌ 
१६३३ हूं? में सूथप्दणके समय जो प्रयोग किये गये थे 
उनमेंसे जापानमें तो जदाँ सूर्य काफो ऊँचा था फ़.-स्तरके 
यापनमें कोई परिवर्तन नहीं हुंआ परन्तु थोरपमें जहाँ सूर्य 
कुछ मीखा था इस ध्षरका यापन कुछु कमर हो गया था । 
इससे बकनर तथा वेह्सने यह परिणाम निकाला कि जिन 
विकिरणके कारण फ.-सतरका यापन होता है वे सुवश्रहण- 
के समय भी जाते रहते हें अतः यह विद्युत्‌ चुस्बकीय 
किरण नहीं हो सकतीं। इन्होंने यह भी बताया कि जहाँ 
पर सूथ बुछ नीचा था वहाँ पर फ.-स्तरका यापन इसलिये 
कम हुआ सा प्रतीत होता था कि वास्तवमें फ,-स्तरका 
यापन कस हो गया था। 

फ. नतरके यापनमें जो विचित्रता है वह इसके दिन 
भरके यापनके परिवततेनसे भी देखी जा सकती है तथा 
इसके साल भरके दोपह्टरके निर्दिष्टको जाँच करके भी । 

यर्या प सूर्योद्य तथा सूर्यास्तके समय ऐसा अतीत होता है 
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कि इस स्तरपर सर्यका प्रभाव पडता है परन्त जब सर्य काफी 
ऊपर भा जाता है तब ऐसा प्रतीत होता है कि इसका इस 
पर कोई प्रभाव नहीं पढ़ता । चित्र १७ से ज्ञात होता है 
कि इस स्तरमें दोपहरके १२ बजे सबसे अधिक यापन होने 
के बजाय यह दो समय पर होता है, एक तो ११ बजे सुबह 
तथा २ बजे दिनमें । इससे भी अधिक फ २ -स्तरके यापनकी 
विचित्रता इसके मिन्‍न-भिन्‍न मौसमके यापनंदोी जाँच करने- 
से प्रकट होती है। जैसे कि उत्तरी गोलारध॑म संदियोंका 
दोपहरका यापन गर्मियोंके दोपहरके यापनसे बहुत 
अधिक होता है, जो कि सययको ही यदि यापनका कारण 
समझा जाये तो हमारी आशाे बिल्कुल विपरीत है । फ. - 
स्‍्तरको इस विचित्रताको समम्ानेके लिये धहुतसे चेज्ञानिकों 
ने अपने मत प्रकट किये हैं जो एक दूसरेसे काफी भिन्न 
हैं। इसको ऐपिकटन तथा एन०स्मिथने इस प्रकार समझाया 
कि ऊपरो वायुमंडलमें काफी अधिक तापक्रम है और यह 
मौसमके साथ धटता बढता रहता है। गर्भियोमें वहांके 
तापक्रमके कुछ अधिक हो जानेके कारण वहांकी हवा फेल 
जाती है अतः परमाणु तथा आयन (यवन) दूर-दूर हो जाते 
ई। यही कारण है कि गर्मियोंमें यशथ्थपि श्रधिक परमाणु 
यावित होते हैं तो भी इस स्तरका यापन कम ज्ञात होता 
है और ऐसे ही सर्दियोंमें अधिक । इस सम्मतिका विरोध 
मारटिन तथा पुल्नीने किया और उन्होंने बतल्लाया कि फ.- 
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स्तरके यापनमें इस विचित्नतासे परिवर्तन होनेका कारण 
ऊपरी सतहोंमें क्षो ओषोण गेस है उसका परिवतन होना 
है। बकनर, वैल्स तथा सोदनने उत्तरी तथा दक्षिणी 
गोलाद के निर्दिष्टकी जाँच करके बतत्ाया कि ऐपिल्टन 
तथा नेस्मिथके मतानुसार फ.-स्तरके यापनमें मौस- 
मके साथ-साथ परिवर्तन नही होता बरन्‌ इसमें प्रत्येक वर्ष 
के साथ-साथ परिवर्तत होता है। इस सम्मतिकों गोडालने 
विरोध किया भ्ीर उन्होंने परे निर्दिष्टकी जाँच करके बताया 
कि वास्तवमें इस स्तरके जो यापनसें वार्षिक परिवर्तन होते हैं 
ने बहुत ही कम हैं परन्तु जो छुछ भी हैं वे इस स्तरके 
मोसमके साथके परिवर्तनोंके साथ जुड़ जाते हैं। गोडालने 
जो इस स्तरके मोसमके साथके परिवर्तनोंको बताया वह 
ऐपिलटन तथा नेस्मिथके सिद्धाग्तका समर्थन-करते हैं, 
क्योंकि इन्होंने बतराया कि दोनों गोलाद्धोर्म इस स्तरका 
यापन वहाँको गर्मियोंमें कम तथा सर्दियोंमें ग्रधिक हो 
जाता है । इसके बाद बक़नर तथा चैल्समे यह तो मान 
लिया कि इस स्तरके यापन पर मौसमका प्रभाव पढ़ता है 
परन्तु उनका कहना है कि ग्रोढालके मतानुसार ऐसे वार्षिक 
प्रभावके श्रतिरिक्त जो कि सूर्य पर के धव्बोके साथ-साथ 
बदलता रहता है, हस स्तर पर एक, दूसरा वाषिक प्रभाव 
ओर भो पढ़ता है लिस पर स्यके धब्बोंका काई प्रभाव 
नहीं पढ़ता | भभी ठक यह प्रश्न पूरी तरहसे हल नहीं 
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चिप्र २२ 
सिन्‍्न-भिन्‍न स्तरोंकी वाषिक औसत-चरम-आवृत्ति 
और सूयय धब्बोंकी संस्यथा। आडी रेखा भिन्न 
मिन्‍न वर्ष तथा खड़ी रेखा सबसे ऊपरके भाग 
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में तो सूर्य धब्बॉँकी संख्या लोर बाकी नीचेके 

भागोंमें मैगासाईकिलॉम चरम आवृत्ति बताती है । 

सबसे नोचेकी रेखा ह्‌,-स्तरके लिये उससे ऊपर 

की फ,-स्तरके लिये तथा उससे ऊपरकी फ. “स्तर 
के लिये है । 


हुआ है। भाश्ञा है कि जैसे-जैसे हमारे पास भायन मंदत्ञका 
अधिक निर्दिष्ट संग्रह होगा वैसे-वैसे ही इस प्रश्नको ह् 
करना सरल होता जावेगा । 


चित्र २२ में यह बतद्वाया गया है कि हन भिन्न 
मिन्‍न स्तरोंका यापन प्रत्येक वर्ष के साथ कैसे परिवर्तन 
करता है। इसके ऊपरके भागमें यह भी बतलाया गया है 
कि इस अवसरमें सूथे पर के धब्बोंकी संस्यामें किस अकार 
परिवर्तन होता है । इससे यह प्रत्यक्ष है कि सब स्व॒रॉका 
यापन सूय पर के धब्वोंकी संख्याके साथ-साथ ही घट्ता 
बढ़ता है। इस विन्ञ्ें सब रेखायें सन्‌ १६३३ है में 
न्यूनतम हैं और उसके वाद सन्‌ १६३८ ई० तक यह 
प्रत्येक वर्ष बढ़ती रहती हैं । इससे यह स्पष्ट है कि परा- 
कासनी किरण, जो आयन मंडलमें यापन उत्पत्त करती 
हैं तथा सूय॑ पर के धब्वोंम घनिष्ट सम्बन्ध है । सूर्य पर 
सबसे अधिक धब्बे दोनेके समय फ."स्तरकी चरम भावत्ति 
इसकी सूर्य पर के सबसे कम धब्बे होनेके सम्यक्की चरम 
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आदृत्तिकी तुलनामें लगभग दूनी हो जाती है। इसका 
अर्थ यद है कि इस समय फ. -स्तरके यापनका घनत्व 
'चार गुणा बढ जाता है और उन विशेष पराकासनी किरणों- 
'की शक्ति जिनके कारण इस स्तरकी उत्पत्ति होती है 
लगभग १६ गुणी हो जाती है । 
आयन-मंडलके यापनमें असामान्य परिवतेन 

आयन-मंडलके यापनमें जो परिवर्तन दिनमें सूर्यक्ी 
'ऊचाईके कारण, तथा साहमें मौसमके बदलनेके कारण 
होते हैं उनके अतिरिक्त कुछ ऐसे भी परिवतंन द्वोते हैं 
जिनका सूर्यसे हमेशा आने वाली पराकासनी किरणोंसे कोई 
संबन्ध नहीं होता । हस प्रकारके असामान्य परिवतेन 
विद्यतीय तथा चुम्बकीय तूफ़ान ओर उल्कापातके कारण हो 
सकते हैं। अब हम इन असामान्य परिवर्तनोंका संक्तेपमें 
चर्णन करेंगे । 

(क) कम वायु दबावके समय तथ। विद्यतीय तुफानके 
समय भायनी-करणका। बढ़ जाना--बहुधा ऐसा/देखा गया है 
पकि कम वायु दबावके समय तथा विद्युतीय वुफानके समय 
4 -स्तरका यापन अप्तामान्य रूपसे बढ़ जाता है। यह तो 
हम जानते ही हैं कि विद्युतीय तुफान ओर वायु दुबावका 

कम होना एक साथ ही द्वोता है परन्तु इनके साथ-घांथ 
यापनमें इृद्धि ,.होना एक विचित्र-सी बात भ्रतीत होती है 
क्योंकि विद्वतीय तुफ़ान आदि तो अधोसंडलमें होते हैं 
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जिसकी सबसे अधिक ऊँचाई लगभग ७ या ८ मीज्ष है 
ओर इ.-सतरका सबसे नीचेका भाग पणया ६० मील 
ऊपर रहता है। सी० टी० आर० विह्सन तथा दूसरे वेज्ञा 
निकोंने बतज्ञायां कि ऐसा आविष्ट-आदलोंके कारण हो 
सकता दे जो कम वायु दबावके समय पेदा हो जाते हैं 
यद्यपि जभी तक यह बिल्कृत ठीक तरहसे नहीं समझाया 
जा सका है कि इन बादलोंके कारण किस प्रकारसे यापतर 
बढ़ जाता है। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार है कि कदाचित 
हन बादलोंके ऊपरके भागमें धनात्मझ-आवेश है और इस- 
लिये इन बादलों तथा आयनमंडलके बोचमें एक विद्युत- 
क्षेत्र उत्पन्न हो जाता है। और यह क्षेत्र इतना प्रवत् 
होता है कि इसडी शक्ति श्रायवत संडल़के नीचे जहाँ पर 
वायु दबाव भी कमर होता है चिनगारी निकलनेकी सीसासे 
भी श्रधिक हो जाती है ओर विद्यत चिनगारीके चलनेसे 
वहाँका आयनो-करण बढ़ जाता है। 

(ख) असामान्य यापन ओर सुम्बकोय तृफ़ान---बहुधा 
ऐसा देखा गया है कि जब कभी चुम्बकीय तूफान अत्ते हैं 
तव उनके साथ-साथ आयनमंडलके यापनर्मभे. भी 
काफी परिवर्तन हो जाता है। यह परिवर्तत भधिकतर 
फ२-स्तरमें होता है जिसका यापन इस समय नितके 
यापनसे काफी कमर दो जाता है परन्तु ६. तथा 
फ३-स्तरों पर इस समय कोई विशेष प्रभाव नहों 
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पड़ता । इन छुम्बकीय तृफानोंका कारण सूर्यसे भाने वाले 
तथा बहुत चेगसे चल्नने चाले आवेशितकर्ों को बतलाया 
लाता है। यह कण ऊपरी वायुमंडलमें यापन पैदा 
करते हैं। स्टामेरके मतानुसार यह भाविष्टकण पृथ्वीके 
चु स्वकत्वके कारण भ्रुवोके निकट संग्रह हो जाते हैं। यही 
कारण है कि इन्हीं भागोंमें अधिकतः चुम्बकोय तूफान शआाते 
हैं । ऐपिल्टन तथा दूसरे वेज्ञानिकॉने यह पूर्णतया प्रमाणित 
कर दिया है कि निसके कारण सुम्बकीय तूफान आते हैं 
उसीके कारण आयनमंडलके यापनसें परिवर्तन होता है । 
क्षव यह पूछा जा सकता है कि एक चुम्बकीय तृफानके: 
समय फ._-स्तरके यापनके कम होनेका क्या कारण है। 
वास्तवमें तो इन करणयोंके कारण फ. “स्तरके यापनमें 
ाद्धि होती है परन्तु क्योंकि यह भाविष्ट कण बहुत 
चेशासे चलते हैं अतः इनके इस सतरफे परमाणुश्रेसि टकराने 
पर वहाँके तापक्रममें भी वृद्धि हो जाती है जिसके कारण 
वहाँ के वायुके घनत्वमें कमी हो जाती है अतः उस जगह 
यापन बढ़ने पर भी कम हुआ-सा प्रतीत होता है । 

(ग) उलकापातसे यापनमें इृद्धि--बहुतसे वैज्ञानिकोंने 
यह बतलाया है कि उल्लकापातके समय ऊपरी वायुमंडलके 
यापनमें वृद्धि हो जाती है । स्केलेटने बतलाया कि उल्का- 
पातमें इतनी शक्ति होती है कि उनसे यापन हो सकता है । 
उन्होंने यह भी बताया कि इस बोछारसे जो शक्ति मित्नती 
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है वह कभी-कभी सूयसे आने वाली पराकासनी किरणोंकी 
शक्तिके ७ प्रतिशतके घराबर हो जाती है। शेफर और 
गोडाल तथा मित्रा, स्थाम और घोषने जो निर्दिष्ट सन्‌ 
१६३१ हैं० और सन्‌ १४३३ ई० में लियोनार्ड उलका- 
पातके समयमें इकट्ठा किया था उससे प्रत्यक्ष है कि इस 
समयमें यापनकी काफी वृद्धि हो जातो है । ऐस्ला 
प्रतीत होता है कि उल्कोंकी शक्तिफा अधिक सांग आयब- 
मंडलके नीचैके भागोंके ही यापित करनेके काममें आता है 
और इनका इसके ऊपरी भागों पर कोई विशेष प्रभाव नहीं 
पढ़ता । 
रेडियोकी आँख मिचोनी 

कभी-कभी ऐसा देखा गया है कि एक दूरके रेडियो 
प्रेषफसे भाने चाछे संकेत श्राते-भाते एक दम बन्द ही जाते 
हैं और इस प्रकारसे एक या दो मिनट तक और कऋभी- 
कभी तो ४०, ७५० मिनंठ तक बन्द रह कर फिर भाने 
लगते हैं। इससे ऐसा प्रतीत होता है कि मानो रेडियो 
आँख मिचोनी खेल रहा हो। सुनने वाले यह समभत्ते हैं 
कि या हो भ्रेषक स्टेशनने संकेत भेजना बन्द कर दिया है 
या उनके गराहकर्मे एक दमसे कुछ खराबी हो गईं है । परंतु 
वास्तवर्मं इसका कारण है भायन मंढकका श्रसामान्य 
परिवतेन । इस धटनाको स्व प्रथम जर्नीके एक वैज्ञा- 
निक भोगल़ने देखा परन्तु बाद श्रमेरोकाके एक प्रसिद्ध 
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वैज्ञानिक डेलिंजरने इस विषय गहरी खोजकी । उन्होंने 
बतलाया कि यह घटना उन्हीं संकेतोंके स।थ होती है नो 
पृथ्वीके उस भागसे होकर आते हैं जहाँ पर सूर्यकी किररों 
पड़ती रहती हैं। इसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बतलाया 
कि इस तरहके रेडियोकी आँख मिचोनीके समयमें सूर्य पर 
कई छोटे-छोटे उद्गार भी होते हैं | वास्तवमें सूर्यके इन 
डद्गारोंके स्थानसे एक ऐसी किरणें निकलती हैं जिनके 
कारण आयन- मंडलसे इ५-लसरके नीचे इ-स्तरका 
यापन काफ़ी बढ़ जाता है अतः रेडियो संकेत जिन्हें 
इसके अन्दर दोकर जाना पड़ता है इससे काफ़ी शोषित 
हो जाते हैं और यही कारण है कि इस समय इनका सुनाई 
देना बन्द हो जाता है। जो किरणे इस समय सूर्यसे आती 
हैं वे सर्वदा आने वाली किरणोंसे बिल्कुल भिन्न हैं व्योकि 
इनका प्रभाव 8५-स्तर तथा फ.-स्तर पर कुछ नहीं 
होता । यह उन स्थानों पर जहाँ पर बिल्कुल सीधी गिरती 
हैं तथा उस समय जब कि सूर्य पर सबसे अ्रधिक धब्बे होते 
हैं सबसे अधिक प्रभावकारी दोती हैं। 
असामान्य इन्स्तर 

बहुत पहले ही वेशानिकोने शात कर लिया था कि. 
६. -स्तरका यापन रातको भी और विशेषत्ताः गर्मियों 
कभी-कभी बढ़ जाता है। इसे ही उन्होंने असामान्य ह- 
स्तर कहा। बादकी खोजसे प्रतीत हुआ कि इस समय 
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इ-स्तरके शअन्दर आयनित बादल या यों कहिये कि घने 
यापन वाल्ली पतक्ी-पतली पट्टियाँ पेदा हो जाती हैं। इन 
बादलों या पहियोंकी ऊँचाई इ-स्तरकी सबसे आयनी-- 
करण वाक्ी जगहसे कुछ कम होती है। क्योंकि असामान्य 
इ-स्तर दिन तथा शांत दोनों समय पाई जाती है _ अतः 
इनका कारण सूर्यसे भ्ाने वात्ञी किरणोंकों नहीं बताया 
जा सकता। कुछ कोगोंका विचार है कि यह सूर्यले आने 
वाले कर्णोंके कारण उत्पन्न होती हैं। इस प्रकारके यापित 
बादल जो कुछ मिनटों तक और कभी-कभी तो घण्टों तक 
रहते हैं इ,-स्तरके अतिरिक्त और जगह भी हैं। ऐपिल- 
टन तथा पेडियटनने बत॒लाया कि यह ५० मीलकी ऊँचाई 
से १०० मील तक पाये जाते हैं। परन्तु सबसे अधिक 
यह ७० मीक्के लगभग होते हैं | इन बादलोसे प्रावति' 
किरणोंकी जाँचसे ज्ञात हुआ कि इनमें कमसे कमर १०१६ 
ऋणाणु विद्यमान हैं। इस प्रकारके बादरू उल्काओंके 
कारण हो सकते हैं । 
आयन-मंडलकी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण ह 

भिन्न-भिन्न स्तरोंके यापनके देनिक तथा चापिक परिव- 
तनोंकी, जिसका कि पहले वर्णन किया जा चुका है, जाँच 
करनेसे हम इन स्तरोंकी उत्पतिका अनुमान लगा सकते 
हैं। इ, तथा फ़-स्तरकी उत्पति सूर्यसे जाने वात्नीः 
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'पराकासानी किरणोंसि होती है। इन स्तरोंके दैनिक तथा 
वार्षिक परिवर्तनोंके अतिरिक्त, सूयंगहणके समय किये गये 
अयोग भी इस बातकी पुष्टि करते हैं | सूर्यग्रहणके समय 
'जब कि सूयसे आने वाली पराकासनी किरणें चन्द्रसाके 
बीचमें आनेसे रुक जाती है इन स्तरॉका यापन बहुत घट 
जाता है| चैपमैनने आयनोंके पुनसंयोगको विचारमें रखते 
हुए बताया कि यदि इन स्तरोंका यापन पराकासनी किर- 
शॉके कारण ही द्वोता है तो सूर्यग्रहणमें हन स्तरोका सबसे 
कम यापन अहणके बीचके सम्यसे १५ मिचट बाद होया। 
भीर जो नि,दुृष्ट बादमें जापान, भारतवर्ष, उत्तरी अमेरीका 
तमभा योरपसें सूयअहणके समय इकट्ठ किये गये उनसे यह 
भच्छी तरहसे प्रमाणित हो गया कि सूर्यग्रदणके समय हन 
स्तरोंका ग्रायनी-करण घटता ही नहीं है बल्कि यह सबसे 
कम्त भी बतलाये हुए समय पर ही होता है। फ.-स्तरके 
किये जो प्रयोग सूयअहणके समय किये गये थे उनसे अभी 
तक यह निश्चय नहीं हुआ है कि इस स्तरका यापन 
सूर्यसे आने वाली पराकासनो किरणेसे द्ोता है या आविष्ट- 
-करणोंसे । अधिकतर वैज्ञानिकोंका विचार आजकल यही हो 
'रह् है कि इस स्तरका यापन भी शायद किरणोके कारण 
होता है। श्रव यह पूष्ठा जा सकता है कि भाखिर इन 
-किरणोंसे यह मिन्न-मिन्न स्तरें क्यों उत्पन्न हो जातो हैं। 
'हैन सूर्यग्रहणके प्रयोगोंके किये जानेके बहुत पहले हो सन्‌ 


१६२६ ६० में एम्सट्रडमके प्रसिद् प्रोफेसर पैनकाकने एक 
सिद्धांत जो कि ढा० साहाके तापीय यापन (]877%&॥ 
]008&/6 30) के सिद्धान्त पर निर्मर था प्रतिपादित 
किया। इसमें इन्होंने बतलाया कि पराकासनी किरणों 
के कारण ऊपरी वायुके भिन्न-भिन्न गेसोंका किस प्रकारसे 
यापन हो जावेगा । सनू १६३१ हई० में स्‍्ोफेसर चेपमैन- 
मे सी लीनाढके शुरूके कामको विचार रखते हुए एक 
नया सूत्र निकाला जिससे यह ज्ञात हो सकता था कि सूर्य- 
से आने वाली एकवर्ण किरण (70700॥7'077860 
789) के कारण जो ऊपरी वायुमंढलमें ऋणाणु पैदा हो 
जावेंगे उनका परिवतत सू्के शिरो-विन्द-कोणके साथ 
क्िप्त प्रकार होगा । प्रोफेसर चेपमैनके सिद्धान्तसते यह मालूम 
किया जा सकता है कि दिनके भिन्न-भिन्न समयके साथ 
तथा मौसमके साथ इन स्तरोंके यापनर्म किस प्रकार- 
से परिवर्तेत होगा और यह भ्रयोग द्वारा ज्ञात किये हुए 
निर्दिश्से बिल्कुल ठीक मिलता है। इस सिद्धांतर्म प्रोफेसर 
चैपमैनने यह मान लिया है कि ऋणाणु एक ही गैससे 
निकलते हैं चाहे यह नोपजन परमाणु हो, ओोषजन पर- 
माणु हो या ओोपजन अणु हो भौर यह उसो गैससे मिलते 
भी हैं दूसरीसे नहीं। बादमें प्रोफेसर ऐपिल्टनने बताया 
कि सिन्न-प्िन्न ऊँचाई पर इन पृथक धथक गैसमें पराका- 
सनी किरणोंके शोषणसे ञञो ऋणाएु उत्पन्न होते हैं शायद 


१९ 
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उन्हींसे यह कई स्तरें बनती हैं। चेपमेनके सिद्धांतले हम 
उन ऋणुाणुश्रोंकी संख्या जो इच स्तरोंमें उत्पन्न हो जाते 
हैं दीक-ठीक नहीं बता सकते । परन्तु पेनकाकके सिद्धांतसे 
यह संख्या ढोक-ठीक शातकी जा सकती है । हाल ही में 
भोफेसर साहा तथा रासनिवास रायने पैनकाकके सिद्धान्तकी 
वृद्धि करते हुए यह प्रमाणित कर दिया है क्वि वास्तवमें 
चेपमेनका सिद्धांत, पैनकाकके सिद्धांत ही एक भाग 
है तथा पैनकाकके सिद्धान्तसे भी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण बढ़ी भच्छी तरहसे शमककाया जा 
सकता है। इसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बता दिया है 
कि चेपमेनके सिद्धांतमें एक वर्णकी किरणके कारण जैसी 
स्तर उत्पन्न होती है लगभग बेसी ही स्तर एक पूरे वर्णपटक्र 
कारण होगी जो एक विशेष लहर-लग्बाईसे आरम्भ होकर 
चाहें तमाम पराकासनी भागमें फेला हुआ हो। 

हाल ही में उदफ और डेमिंग, प्रोफसर अपिलटनके इस 
विचारके अनुसार कि यह भिन्न-भिन्न स्तर वायुमंडलके सिन्न- 
भिन्न गैसोंमें सूर्थसे आने वाली पराकासनी किरणोके शोषण 
होनेसे उत्पन्न होती हैं, झायनमंडलकी 8,, फ, तथा फ. 
स्तरोकी उपस्थितिका का कारण सममानेमे सफल हुए हैं । 
इन वैज्ञानिकोंके अचुसार फ, भोर फ. स्तरें तो पराकासनी 
किरणके नोषजन परमाणुओंमें शोपण होनेसे तथा इ.-स्तर 
इनके ओपजन परमाणुओंमें शोषण होनेसे उत्पन्न होती हैं । 
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फ, तथा फ. “स्तरोंको उतनी ही ऊँचाई पर माननेके लिए 
लितमीकी इनकी झँचाई प्रयोग द्वारा ज्ञातकी गई है इन 
वैज्ञानिकांको यह मानना पडा कि ६० मीलके ऊपर वाधु- 
मंडलका तापक्रम लगभग ४२५ ठिग्नी सेप्टीमेड हैं । इसी 
उद्देशसे की गई खोजके भाधार पर प्रोफसर मिन्ना तथा 
भार ने बतल्ाया कि सूर्यसे आने वाली किरणोंके, प्रथ्वीके 
वायुमंडलमें १५० मील ऊपर भोपन्नन अणुमें शोषण होने, 
११० मील ऊपर नोपजन परमाणुमें शोषण होने, तथा 
लगभग ६० मील ऊपर भोसजन परमाणु शोपण होनेके 
कारण यापित स्तर उत्पन्न हो जावेंगी। यही स्तरें क्रमशः 
फ.,, फ तथा इ,-स्तरें हैं | कभी-कभी सूर्य उद्गारके 
समय जो उ-स्तरमें यापन उस्पन्न हो जाता है उसका कारण 
भी पराकासनी किरणें ही बताई जाती हैं। यह एक 
बढी रोचक समस्या है और विशेषतः इस किये कि यदद 
घटना नीचो स्तरोंमें होती हे । उदफ और डेमिंग ने इसे 
भी समझाते हुए बतलाया कि शायद यह पराकासनी 
क्रिखोंके उस भागके कारण होती है जो २३०० भंग्सटाम- 
से २८०० अंग्सट्रामके बीच पढती हैं, और मापनकी 
उत्पत्ति ओपोणके प्रकाश-सायनिक- खंडनके कारण होती 


क्र 
है जो कि ४० मील ऊपर काफी मात्रामें विधमान समझा 
जाता है। 


अध्याय € 
वायुमंडलका तापक्रम 


सबसे पहिले वायुमंडरूका तापक्रम निकालनेका उद्योग 
बखासगोके श्रोफेसर विल्सन ने सन्‌ १७४६ ह० में किया 
था। उन्होंने तापक्रम मापक यंन्नोकी पतड़ोंमे बाँध कर 
ऊपर उड़ाया भोर उनके द्वारा ऊपरी वायुमंडलका तापक्रम 
निकाला । जैसा कि हम पूत प्रकरणमें वर्णन कर आये हैं 
उन्नीसवीं शताब्दोके भ्रारम्भमें गुंब्बारोंको सहायतासे आत्म- 
लेखक तापमापक यंत्रोंका प्रयोग होने लगा भौर इस 
शताब्दीके उत्तरादमें लोगोंने पेज्ञानिक यंत्र लेकर खय॑ 
गुब्बारेस ऊपर उड़ कर वहाँके तापक्रम आादिका पता 
लगाना भारम्भ किया। गत शताब्दोके वैज्ञानिक अपने 
प्रयोगोंसे इस परिणाम पर पहुँचे कि वायुमंडलमें हम जेसे- 
जैसे ऊपर चढ़ते जावेंगे तापक्रम ८ टिय्नी सेण्टीमेड प्रति 
मीलके हिसाबसे कम होता जावेगा । 

हम जैसे-जैसे ऊपर जाते हैं तापक्रम 
क्यों कम होता जाता है ! 

यह बात भल्नी भाँति विदित है कि सूर्यकी किरणें 

हमारे वायुमंडक्ञके नीचेके भागको बिना गरस किये दी एक 
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सिरेसे दूसरे सिर तक पार कर जाती हैं क्योंकि वायुमंडलके 
मुख्य भाग ओपजन तथा नोपजन सूर्यकी रोशनीके अधिक- 
तर भागके लिये पारदर्शी है। परन्तु प्रथ्वीकी वात दूसरी 
है। जब किरणें धरातल पर पढ़ती हैं तो यह खूब गरम 
हो जाती है; भ्रोर यदह्द उष्ण धरातल अपने समीपकी 
वायु को भी गरम कर देता है । यह गरम चादयु भपने ऊपर- 
की वायुसे हल्की होनेके कारण ऊपर उठती है। ज्यों-ज्यों 
यह ऊपर उठती है यह वायुमंदलके ऐसे भागमें पहुँचती 
है जहाँ कि वायुका दवाव कम होता जाता है जिसके फल 
स्वरूप यह फैल जाती है और ठंडी हो जातो है, क्योंकि 
यह एक भत्यन्त प्रसिद्ध सिद्धान्त है कि वायु दबानेसे गर्म 
हो जाती है जैसे कि हम प्रतिदिन साहकिलमें हवा भरते 
समय देखते हैं भौर फैलनेसे ठंडी हो जाती है। क्षतः जैसे- 
जैसे हम ऊपर जायेंगे तापक्रम कमर होता नादेगा । 
हिसाब लगानेसे पता चढछा है कि यदि हवाके इस 
प्रकार ऊपर उठने तथा उंडे होने आदिकी क्रियामें जो वायु- 
मं डलकी गर्मी है वह इसीमें रहे या यों कहिये कि वायुमडल- 
की अवस्था 'ऐडियो वेटिक' रहे तो जेसे-जैसे हम ऊपर 
जावेंगे तापक्रम १६ डिग्री सेण्टीमेंड प्रति मीलके हिसावसे 
कम होना चाहिये। परन्तु जैसा हम पहले लिख शआाये हैं 
यह <८ डिग्री सेण्टीग्रेंड प्रतिमीलके हिसावसे कम होता है । 
इसका कारण यह है कि हिसाब लगानेमें कुछ ऐसी बातें 
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मान ली गई हैं जो वास्तवर्में ठीक नहीं हैं जैसे कि यह 
माना जाता है कि वायु बिल्कुल शुष्क है परन्तु वास्तवमें 
वायुमंडलमें कुछ न कुछ भाप अवश्य बनी रहती है। फिर 
वायुमंडलकी यह क्रिया एक दम ऐडियोवेटिक! भी नहीं 
हो सकती । 

उनन्‍नीतीं शताब्दीके अन्त तक ज्लोगोंका विचार था 
कि हम जैसे-जैसे ऊपर जाबेंगे तापक्रम ८ डिग्री सेण्टीग्रेड 
प्रति मील कप होता चल्ना जावेगा यहाँ तक कि यदि कोई 
लगभग 8०-४० मोत्ष तक ऊपर चढ जाय तो एक ऐसे 
स्थान पर पहुँच नायगा जहाँ कि तापक्रम बिलकुल शून्य 
होगा | परन्तु यह केवल ल्ोगोंका अनुमान ही था क्योकि 
वायुमंडलके इन अगर्य भागोंके तापक्रमका पता छगानेकी 
उस समय कोई विधि नहीं मारूस थी। सन्‌ १८६६ ई० 
में शुब्बारोंकी सहायतासे टेसेशहन तथा आसमन ने एक 
बढ़ा प्रसिद्ध आविष्कार किया जो कि विज्ञानके इतिद्दासमम 
सबंदा महत्वपूर्ण रहेगा । इन वेज्ञानिकों ने यह खोज 
निकालना कि ( फ्रांस तथा न्मनीमें )७ मीक्षकी ऊँचाई 
पर तापक्रम कम होना अकस्मात बन्द हो जाता है और 
इसके ऊपर यह लगभग एकप्ता रहता है । अतः इन्होंने 
ऊध्वमंडलकी खोजकी । बादमें प्रथ्वोके भिन्न-भिन्न स्थानों 
पर खोज करनेसे ज्ञात हुआ कि वायुमंडलके उस भागकी 
ऊँचाई जहाँसे तापक्रम स्थिर रहना भारग्भ होता है, था 
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यों कहिये कि मध्यस्तल्की ऊंचाई, संव जगह एक सो नहीं 
है। वैज्ञानिकों मे मालम किया कि मध्यस्तलकी उँचाई 
स्फाटलैणडममं तो ५७८ मील, दक्तिणी-पूर्वी इंगलेण्डर्मे “६ 
मोल, उत्तरी इंटेलीमें ३-८ मील तथा अफ्रिकार्मे भूभध्यरेखा 
के पास १०७ मील है अतः वे इस निर्णय पर पहुँचे कि 
मध्यस्तलकी ऊँचाई अक्षांशोंके साथ बढ़ती घटती है। 
यह भर चोके पास सबसे कम तथा भूमध्य रेखाके पास सबसे 
अधिक है वैजश्ञानिकोको ऊध्वमंडलके तापक्रमसें भी सब 
जगह समानता नहीं मिली । उन्हींने मालूम किया कि 
पैट्रोम्रेंड पर इसका तापक्रम हिमांकसे ५० डिभ्री सैण्टीम्रेड 
नीचे, उत्तरी इटेलीके पविया पर हिमाँकसे ५६ टिम्नी सेण्टी- 
झेड नीचे, कवाढामें हिमांकसे ७१ ढिग्री सेण्टीग्रेड नीचे 
तथा अफ्रिकाकी विकदोरिया मील पर हिमाँंकसे ८० डिग्री 
सेण्टीम्रेंड नीचे रहता है। इससे मालूम होता है कि ऊध्वे- 
मंडलूकी ऊँचाई तथा तापक्रममें भारी संबन्ध हे। कस 
भ्रक्षांशोंम ऊर्द्मंडलमें ठंडक अधिक पाई जाती है तथा 
लेचे मक्षांशोंमि कम । अतः यदि हमें प्रकृतिमें ऐसी जगह- 
की खोज करनी हो जहाँ पर सबसे कम तापक्रम हो तथा 
जहाँ हम जा भी सकते हों तो हमें भूमध्य रेखाके ऊपर 
ऊध्य॑ंमंडलकी तरफ ध्यान देना चाहिये । 

पहले तो वैज्ञानिकोंका विचार था कि सब जगह ऊध्वे- 
संडलमें तापक्रम काफी दूरी तक स्थिर रहता है परन्तु सन्‌ 
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१६१० ईं० के लगभग बटेवियामें तापक्रम नापनेसे पता 
लगा कि विषवत्‌ रेखाके समीपके देशोंमें ऐसा नहीं होता । 
इन भ्रदेशोंम_ं अ्धोम॑डलमें तो तापक्रम उसी प्रकार कम 
होता जाता है जैसा उँचे अक्षांशोमे, परन्तु सध्यस्तलमें 
पहुँचने पर ऊँचे अध्षांशोंकी तरह स्थिर रहने पर धोरे-धौरे 
बदढ़नेके बजाये तापक्रम एक दम बढ़ना प्रारम्स हो जाता 
है। बटेवियाके तापक्रमकी हन नापॉका समर्थन बादमें 
भारतवर्षम आगराकी वेधशाक्षामं हुआ और हमारे यहाँ 
एक वैज्ञानिक रामनाथन ने इसका कारण भी हूंढ निकाला 
उन्होंने इस बातको सिद्ध कर दिया है कि इस अन्तरका 
कारण ऊरध्वमंडलमें विभिश्न साम्रामें भापका दोना है । 
हमारे पाठकोंको माल्स है कि सबसे अधिक ऊँचाई 
जहाँ तक कि मनुष्य अब तक पहुँचा है लगभग १४ मील 
है। इसका श्रेय दो अमेरीकाके वैज्ञानिक कैप्टेन ऐन्डर्सन 
तथा कैप्टेन स्टीवेन्सनकों है जो कवि ११ नोवस्वर सन्‌ 
१६३७ ६० में प्रसिद्ध गुब्वारे एक्सप्छोरर द्वतियमें 
चढ़कर इस ऊँचाई तक पहुँचे । साधारण गुब्बारे लगभग 
२२ सील तक उड़ाये जा चुके हैं तथा संधानिक गुब्वारे 
२७ भील तकका संदेश ज्ञाकर हम लोगोंको बतला चुके 
हैं। परन्तु वेशानिकोक्े पास कोई ऐसा उपाय नहीं है 
कि इस उतचाईके भ्रागेके वायुमंडलका तापक्रम सीधे सीधे 
नाप छेवें । इसके आग्रेका शान केवल्न सृत्राक्षक है जिनकी 
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कि कोई प्रयोग द्वारा सीधी गवाही नहीं प्र सकतो 
। 
ऊध्वेमंदलके आरविकारके बहुत समय बाद तक 
लोगोंका यह विचार रहा कि वायुमंडलके ऊँचेसे ऊँचे भाग- 
में भी लगसग वहीं तापक्रम रहता है जो कि उस लगह 
पर ऊद्व॑मंडलके निम्नतम भागमें है । परन्तु सन्‌ १६२२ 
ई० में लिन्डामव ओर दाब्सन ने इस विश्वास पर पानी 
फेर दिया भोर लोगोंको इस बातके लिये विवश कर दिया 
कि वे ऊपरी वायुमंडलके तापक्रमके विषयमें अपने विचारों- 
को संशोधित करें । उन्होंने उत्काशोंकी जाँच करके बत- 
लाया कि यह हमारे वायुमंदलमें लगभग १०० मीज् 
की ऊँचोई पर जलकर दिखने छगते है. भ्रौर फिर प्लगभग 
रे५ सोलकों ऊंचाई पर सर हो जाते हैं। इन दो 
ऊँचाइयों भौर उत्काओंकी गतियोंके ही निरक्षणसे यह 
इस निष्कर्ष पर पहुँचे कि लगभग ४० से ६२ मोलकी 
ऊँचाई पर तापक्रम *७ ढिग्मो सेरटीमेड तक हो सकता 
है। उनका कहना है कि यदि हम यह माने कि इन 
ऊचाइयों पर भी तापक्रम वही है जो कि ऊर्पडतनमे है तो 
गणितसे यह सिद्ध होता है कि ६० भीलदी ऊँचाई पर 
उर्काभोंकी जलानेके लिये वायुका घनत्व चास्तविकसे १०० 
गुना भविक होना चाहिये। पर यदि हम तापक्रम लगभग 
२७ ढिग्नी सेणटीप्रेड मान हें तो यह कटिनाई घड़ी सरलता 
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पूवंक हल हो जाती हैं । वैज्ञानिकों ने इस तापक्रमका 
एक स्वतंत्र प्रमाण उलकाओंकी न्यूनतम गतिसे निकाला 
है । उससे भी यही सिद्ध हुआ है कि ४० सीलके ऊपर 
तापक्रम रगणभग २७ हिश्री सेण्टीग्रेड है । 
शब्द तरंगोंके प्रयोगासे भी लिए्डामन ओर डाब्सन- 
के इन विचारोंका समर्थन होता है | बहुधा ऐसा देखा गया 
है कि यदि एक स्थान पर बड़े ज्ञोरका धड़ाका हो तो उसका 
शब्द कुछ दूरी तक तो सुनाई देगा, फिर कुछ दूरी तक 
नहीं सुनाई देगा ओर इसके थोड़ा आगे फिर सुनाई देने 
लगेगा । गत योरोपीय महायुद्धके ऐसे अनेक उदाहरण हैं 
जब कि तोपोंका शब्द डोवर जल डमरू-मध्यमें नहीं सुनाई 
पद्ता था परन्तु लन्दन नगरमें साफ़-साफ़ सुनाई पढ़ता 
था । शब्दोंके इस प्रकार प्रसरणकी ठोक-ठीक खोल पहले 
पहछ घानदुवोनने सन्‌ १६०४ ईं० में बेस्टफैलियामं फोर्ड 
सामक स्थान पर बारुदके धमाकेसे की । यह संसार में 
प्रथम पुरुष थे जिन्होंने यह बतलाया कि दूरके स्थानों पर 
पहुँचने चाला शब्द वह नहीं है जो सीधा-सीधा धरातत्ष 
पर चलकर अपने उद्गम स्थानसे दूसरे स्थान पर पहुँचता 
है, बढिकि यह एक विशेष कोण पर ऊपरकी जोर चलकर 
तथा चायुमंडलके ऊपरी भागोंसे वकरा कर लौट आता है । 
धरातलका वह भाग जहाँ शब्द बिल्कुल सुनाई नहीं 
देता है ओर जो दोनों ऐसे भार्गोके बीचमें स्थित होता है 
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नहाँ शब्द सुनाई पढ़ता है निःशब्द करिबन्ध कहलाता है । 
चानदबोनेने वायुमंडलके भिन्‍न भिन्‍न गेसोंके परिमाणकी 
गणनाकी सहायतासे बताया कि कगभग ४५ सीलकी 
ऊँचाई पर उदजनकी अधिकता होगी। उनका कहना था 
कि इस चायुसंढलमें जहाँ उदजनकी अधिकता है शब्द 
तरंगोंकी गति चार शुनी हो जायगी और इसलिये यह 
शगभग ३० डिग्नोका कोण बनाती हुईं धरातल पर छोटकर 
आवेगी । महायुद्धाके वाद भन्‍्तरराष्ट्रीय अंतरिक्ष संघने 
हन विचारोंकों सीघे-सीधे प्रयोगोंकी कसोटी पर जाँचा। 
महायुद्धकी बची हुईं बारुदका एक बढ़ा-सा देर लगाया 
गया और उससें आय लगाकर एक बड़े ज्ञोरका घड़ाका 
किया गया। इस स्थानके चारों ओर निरक्षक खड़े किये गये 
थे। इनके पास समय जानने तथा शब्दकी लहर मालूम 
करनेके सुआहक यन्त्र थे। उन्होंने शब्द पहुँचनेके समयको 
माल्सम किया। इनसे यह सिद्ध हो गया कि बानदबोनेका 
सिद्धान्त ठीऋ नहीं हैं क्योंकि शब्दोंके पहुँचनेके समय 
उनके सिद्धान्तसे बताये गये समयोसे बहुत ही कम थे। 
इसी समय लिन्डामन तथा डाब्सनके विचार प्रकाशित हुए 
लिनसे कि इस प्रश्नका उत्तर सरलता पूर्वक मित्र गया। 
कुछ ही समय वाद विहपुल ने बतलाया कि यह दाद 
तरंगें १२ ढिगम्नमीते २० डिग्रीकी ओर कभी-कभी ३६५ डिव्नी 
तककी कोण बनाती हुईं आती हैं । यह अपने अयोगोसे इस 
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निष्कष पर पहुँचे कि शब्द तरंगे लगभग २५०४० मीककी 
उचाईसे लौट कर आती हैं ओर वायुमंडलके इस भागमें 
तापक्रम ८० डिग्री सेण्टीग्रडसे कम नहीं है। यहाँ यह कह 
देना आवश्यक है कि इन परिणामोकी मी तक सभी 
लोग माननेके लिये तेयार नहीं है। हाल हो में तिन्कने 
सांध्यधुतिके समय शिरोबिन्द पर आकाशको घमकके परि- 
बतनोंको नाप कर ब्हिपुल आदिके विचारोंका समर्थन 
किया है। 
कुछ वैज्ञानिकोंका विचार है कि ४५ मीलके ऊपर 
तापक्रम फिर घटने क़्गता है। इसका प्रमाण रात्रिमें 
चमकने वाले बादलोंसे मित्रता है । यह बादल ५० मीलकी 
ठेचाई पर पाये जाते हैं। कुछ लोगोंका विचार है कि यह 
वास्तवमें बाद नहीं है बढिक ज्वाज्ञासुखी पर्वेतोंसे निकत्ने 
हुए धूलकर्णोंके समूह हैं। यद्यपि इन बादल्वोंके परिवर्तनों 
तथा पृथ्वो पर ज्वालामुखी आदिकी हरूचछोंसे काफ़ी संचंध 
मालूम होता है परन्तु इससे यह दीक-ठीक नहीं सममाया 
जा सकता कि भाज़िर यह बादल केचल ५० भीलके लग- 
_भग ही क्यों होते हैं तथा और जगहों पर क्यो नहीं पाये 
जाते । हस्फ्रोजुका फहना है कि यह बादल ही हैं, तथा यह 
हिम-मणिभके बने हुए हैं। इनका सूच्मकण उत्पन्न करने 
वाली क्रियाओंसे इतना धनिष्ट सम्बन्ध केचछ इसलिये है 
कि करण्णोंकी सहायतासे बादल बढ़ी सरलतासे बन जाते हैं। 
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हनका कहना है कि वहाँका तापक्रम लगभग हिमाँंकसे ११३ 
डिग्री सेण्टीेड कम है । विहपुलका भो कहना है कि क्योंकि 
४० मीलके ऊपर उल्काश्रोंफी जलकर हुकड़े-दुकहे होते 
हुए बहुत कम देखा गया है अतः ५० मोलके समीपके 
भागोंका तापक्रम काफी कमर होना चाहिके । 

इसके घाद लगभग ६० मीज्न ऊपर तापक्रम फिर 
बढ़ने लगता है। इसका पता इमको आयन-मंडलकी हु * 
स्तरके ऋणाणुओंकी संघर्षसंख्या निकाहनेसे चलता है। 
इससे अतीत होता है कि ६० मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम 
छगसग ३० ढिय्ी सेस्टोग्रेड है। बेलो तथा सा्िनने इसका 
पता रेडियों तरंगोंओो अन्तर क्रियासे और बेगा् तथा 
रोसेहैंडने व्योतियोंके वर्णपट्में नन्नजवकी रेखा समूहोंकी 
जाँच करके लगाया। रोसेलेंड आदिका कहना है कि लगभग 
६६ भीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ७५ डिग्री सेण्टीग्रेडके 
समीप है। बेबकाकने ज्योतियोंके वर्णपटमें प्रसिद्ध हरी रेखा- 
की चौड़ाई नापकर बताया कि ऊपरी वायु-मंडलमें १५० 
मीलके लगभग तापक्रम ८०० डिग्री सेण्टीमेडके छग़भग 
है । वायु-मंडलके ऊपरी भागमें इतना अधिक तापक्रम होने 
का प्रमाण एक और तरदहसे भी मिलता है। यह तो हर्मे 
अच्छी तरहसे ज्ञात ही है कि प्रथ्व्री पर अनेक श्रदारके 
रेडियो धर्मी परिवर्तन होते रहते हैं और इन सबमेंते हिम- 


जन उत्पन्न होती रहती है परन्तु हमारे ऊपरी वायुमंदक- . 
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लमें यह विव्कुल नहीं पाई जाती | इसके अत्यन्त हलके 
होने के कारण इसे ऊपरी वायु-मंडलमें काफी मात्रामें 
मिलना चाहिये था, परन्तु वास्तविक बात दूसरी ही है । 
ऐसा प्रतोत होता है कि जब यह ऊपरी वायुमंडलमें पहुँ- 
चती है तो वहाँ पर शत्याधिक तापक्रम होनेके कारण 
इसके अ्रणुओकी गति बहुत अधिक हो जातो है और वे 
हमारे वायुमंडलके बाहर चले जाते हैं । 


३००७ # 
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तापक्रम 
चिन्न २३ 
वायुमंडलमें ऊंचाईके साथ तापक्रमर्मे परिवर्तन । 
ऊंचाई किल्ोमीटरमें तथा तापक्रम आंस्सट्राम यूनि- 
टमें दिखाया गया हैं । 
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हालही में भोफसर ऐपिलटन ने आयन-संडलकी फ. - 
स्तरके दैनिक तथा चार्षिक परिवर्तनोंकी ठीक भ्रकारसे 
समझानेके लिये यह बतलाया है कि ऊपरी वायु-मंडलमें 
तापक्रम बहुत अधिक है । उनका कहना है कि १८० 
मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ग्रीष्म मध्याहमें शरद भध्याह« 
की अपेक्षा तीन से नो गुना तक रहता है । उन्होंने हिसाब 
लगाने पर बतलाया कि भीष्म मध्याहमें इस ऊँचाई पर 
तापक्रम लगभग ३२१०० डिग्नी सेण्टीग्रेड रहता है। 
अमेरीकाके एक वैज्ञानिक हुल्वई ने भी कुछ इसी प्रकारका 
सिद्धान्त प्रचारित किया है । १८० मीलकी ऊँचाई पर 
बहुत अधिक तापक्रमके होनेका समर्थन आस्ट्रेलियाके प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक मार्टिन तथा पुछीने भी किया है। उनका कहना 
है कि इस ऊँचाई पर तापक्रम वारहों महीने १००० डिग्री 
सेण्टीग्रेडके लगभग रहता है । चिन्न २३ में यह 
बतलाया गया हैं कि यदि हम ऊपर जाते जावे तो हमें 
तापक्रममें केसे परिवर्तन होउछो आशा करनी चाहिये | 


अध्याथ ६ 
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पूर्त प्रकरणों बताई हुई भिन्न-भिन्न विधियोंसे वायु- 
संडलकी बनावटके विषयर्मे हम जो कूछ ज्ञान प्राप्त कर सके 
हैं उसका वर्णन हम इस अध्याय कुछ विस्तारसे लिखेंगे। 
परथ्वीके धरातल पर वायुमंडलकी बनावट 
यह तो बहुत समयसे मालूम है कि वायु भिन्न-भिन्न 
मैसोंका मिश्नण है। प्ृथ्वीड़ी सतहके पासकी वायुकी जाँच 
करनेसे ज्ञात होता है कि इसमें ओषजन तथा नोषजन गेस 
सुस्य हैं । उद्जन गैस भी इसमें बहुत थोढ़ीसी मात्रा 
हमेशा पाया जाता है। इसके अ्रतिरिक्त वायुमें और भी 
बहुतसे गैस विद्यमान हैं जैसे हीलियम ( दिमजन ) 
क्रिपन (गुप्तम), ज़ीनन (अन्यजन), आ्गन (आरूमीम), 
और वियन ( सूहजन ) जिन्हें वि गैस सी कहते हैं, 
तथा कार्बन-ढाई-आँक्साहड, क्षोपोण और पानीकी भाप । 
वायुमंडलमें अश्ुद्वियोंके रूप गंधकका तेजाब, शोरेका 
तेजाब तथा और भी बहुतसे पदार्थ बहुत ही कमर सात्रा- 
में मिलते हैं। नीचे दी हुईं सारिणी १ में जो-जो गैस 
पृथ्वीको धरातज्ञ पर वायुमें विद्यमान है, अपने अशुक तो 
तथा प्रतिशत झायतनके सहित दिखाये गये हैं। 
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इन गेसोंके भ्रतिरिक्त वायुमंडलम कुछ श्रावेशित कण 
भी हें जो कि भिन्न-भिन्न अजुपातमें पाये जाते हैं। और 
बहुत ऊँचाई पर तो स्वतन्त्र ऋणाणशु भी काफी मात्रामें 
मित्रते हैं जैसा कि भायन-संडल्की खोजसे ज्ञात हुआ है । 

यदपि वायु भिन्न-भिन्न गैसोंका एक मिश्रण है तथापि 
पानोकी भापको छोड़ कर वायुकी प्रतिशत बनावट प्रृथ्दीके 
घरातल पर सब जगह एक-सी रहती है। इसके दो कारण 


११ 
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हैं। एक तो पवन अपने साथ बहुत-सी वायुको काफी दूरी 
तक के जाता है अतः वायुमंडलको खूब मिक्ाये रखता 
है, दूसरे यद्यपि पवन न चढे तो भी गेस बहुत जल्‍दी 
व्याप्त (0/7786) हो जाती है अतः वायुमंडलमें कोई 
असमानता नहीं रहने पाती | वैसे तो धायुमंडलमें ओोसजन 
गैस आधतनमें २०८१, से ३५*०० प्रतिशत तक बदलता 
रहता है। कारबन-टाई-भाकसाईंड भी आयतनमें "०३ से 
“०४ प्रतिशत तक बदद्वता रहता है यह समुद्र पर अधिक 
तथा हरियालीके स्थानों पर कम होता है। यह बढ़े-बढ़े 
नगरोंमें तो “०४ प्रतिशत तक बढ़ जाता है। और बन्द 
कमरोंमें तो जहाँ बहुतसे आदमी हों यह "२४ से "६५ 
प्रतिशत तक बदलता हुआ पाया गया है| वैसे अच्छे हथा- 
दार कमरोंमें इसे ०.०७ प्रतिशतसे अधिक नहीं बढ़ना 
चाहिये । वायुमंडलमें घृच्म भान्नामें पाये जाने वाले गेसोंमें 
पाचीकी भाप, सूक्ष्म कण तथा ज्रोषोण गेस कुछ विशेष 
ध्यान देने योग्य हैं। बायुमण्डलमें पानीकी भाषकी साश्रासें 
भी काफी परिवर्तन होता रहता है परन्तु यह ४'० प्रतिशत 
से कभी अधिक नहीं होती। मोसमके विषयमें ढीकन्ठीक 
जाननेके लिये वायुमण्डलमे पानीकी भापकी सात्रा जानना 
अत्यन्त भावश्यक है। इसीके कारण जोस, कुहरा, बादल, 

वर्षा, भोत्ञे तथा बफः गिरती हैं जिनका प्रभाव पेड़ पौधों 
तथा पशु-पक्षियोंके जीवन पर काफ़ी पढ़ता है। जल करों 
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के अन्द्रसे सूर्य प्रकाशके भिन्न-भिन्न प्रकारसे निकल्ननेसे ही 
इन्द्र धनुष तथा परिवेष (!8]0) भादि दिखाई देते हैं, 
तथा “जलकणोंसे बने हुए क्यूमतोनिम्बल बादुल्ोंके कारण 
ही बिजलीके तूफान आदि भाते हैं। 

वायुमण्डलम जो बहुतसे सूक्ष्मकर हैं उनका भी 
इसकी बहुत-सी घटनाओंमें मुख्य भाग रहता है। इन्हींके 
कारण आकाशमे धुँधलापन छा जाता है तथा पानीकी भाष 
इन्हींकी सहायतासे कुदरा या बादल आदि बनाती है। 
सूर्योदय तथा सूर्यास्तसे समय आाकाशम भिन्न-भिन्न प्रकारके 
रंग भी इन्हींके कारण होते हैं तथा संध्याका गोरवमय सोंदय 
भी इन्हींके कारण है। वायुमण्डलम्म इन सूच्म कर्णोंकी 
उपस्थितिके कई कारण हैं। ये प्ृथ्वीके धरातल पर पचन 
चलनेसे, ज्वालामुखी पव॑तोंके उद्गारसे, उत्कार्भोके वायु- 
मण्डल भाकर जल जाने और टुकड़े-टुकड़े हो जानेसे तथा 
सम्नुद्वकी लहरोंसे उछले हुए पानीके छीटोंके भाप बन जाने 
पर नमकके सूचम कर्णोके रह जानेसे उत्पन्न होते हैं। आज- 
कत्न इन सूचम कर्णोंकी संख्या भी माठ्मकी जा सकती 
है। प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि ऐसे नगरोंमें जहाँ 
काफी रेत उड़ती हो यह १००,००० प्रति घन सेण्टीमीटर 
तक पाये गये हैं, तथा एक सिगरेटके घुआँकी फ्रैकमें लगभय 
पार करोड सूक्ष्म कण दोते हैं। 

धध्वीकी धरातत्के पासके वायुमणडममें भोपोण भी 
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बहुत हो फम् मात्रामें मित्रता है। यह प्रायः एक 
करोड़मे एक भागके बरावर होता है ऊपरी वायुमंडल 
में ओपोण प्रृथ्वोकी धरातज्षकी अपेक्षा काफी श्रधिक 
है | घायुमंदलमें ओषोणकी उपस्थिति बहुत ही 
महत्व रखती है । जैसा कि पहले भी लिख आये हैं इसीके 
कारण पराकासनी किरणोंका बहुत-सा भाग शोषित हो 
जाता है ओर प्रृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाता । यदि यह 
सब किरणें प्थ्वों तक पहुँच जाती तो यहाँ प्राणों मान्न- 
का रहना असंभव हो जाता। कुछ वेशञानिकोंका विचार 
है कि इन किरणोंके शोषणके कारण ऊपरो वायुमण्डलमें 
२० मीलकी उताईके लगभग तापक्रम काफी बढ जाता 
है ओर शायद्‌ १२५ डिग्री सेण्टीग्रेडके लगभग हो जाता 
है। भिन्न-भिन्न स्तरों पर ओरषोणकों मात्रां नापने पर 
(जिसके नापनेकी विधि हम पहले ही लिख आये हैं) ज्ञात 
हुआ कि १४ मीलकी ऊँचाईके नीचे वायुमण्डलके कुत्ष 
ओपषोणका २० अतिशत भाग रद्द जाता है, तथा भोषोश 
सबसे अधिक मात्नार्मे द्गभग २७५ मोलकी ऊँचाड़े पर है। 
इसकी सात्ना्में देनिक तथा वार्षिक परिवत॑न भी होता रहता 
है। शीतोष्ण कटिबन्धमें तो एक दिनसे दूसरे दिवकी 
सात्रामें बहुत दी परिवतेन हो जाता है भौर कभी-कभी 
तो यह भोसत मात्रासे ५० प्रतिशत बदल ज्ञाताहै । इसके - 
परिवतेनके साथनसाथ मौसमर्मे भी काफी परिवर्तन हो 
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जाता है। विशेषतः तापक्रम तथा दबाव पर तो हसका 
काफी अभाव पड़ता है। जब कभी भोपोणकी मात्रा बढ़ 
जाती है _ तब तापक्रम तथा दवावमें कम्मी हो जाती है। 
ओपोणकी सात्राके साथ-साथ पार्थिव-चुस्बकत्वमें भी परि- 
वर्तन होता हुआ देखा गया है। यह ओपेणकी मात्राके 
बढ़ जाने पर कुछ-कुछ बढ़ जाता है। ओपषेणकी मात्रामें 
जो वाषिक परिवर्तन होता है वह उच्ण करिन्बन्धर्मं तो नहीं 
माल्स होता, परन्तु उसके बाहरके भागोंमें यह बडी 
अच्छी तरहसे देखा गया है। वहाँ पर इसकी मात्रा फर- 
बरी सार्चके महीनोंमें सबसे कम होती है । हसका परिणाम 
यह द्ोता है कि यदि हम भूमध्य रेखासे घुवोंकी तरफ 
जानें तो फरवरी साचमें तो हमें ओपेणकी मात्रामें काफी 
परिवर्तन होता हुआ मिक्कषेया परन्तु सितम्बर अक्टूबरमें 
लगभग सब जराह एकसा ही रहेगा । अब यह अश्न उठ 
सकता है कि भन्ततः भोषाण उत्पन्न कैसे होता है तथा 
मौसमके साथ इसका इतना सम्बन्ध क्‍यों है। कुछ पैज्ञा- 
निर्कोका विचार है कि सूर्यसे आने वात्ञी पराकासनो 
किरणोंड्रे कारण ओपज्न श्रणु खंड़ित हो जाते हैं तथा 
यह फिरसे मिलकर औषेणकी उत्पत्ति करते हैं। परन्तु 
कुछ वैज्ञानिकोंका कहना है कि यह ज्योतियों (807'07'86) 
के कारण उत्पन्न होते हैं।वेसे कुछ भोषाण बिजलियोंके 
कारण भी उत्पन्न हो जाता है। परन्तु अभी तक यह प्रश्न 
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पूर्णतः हल नहीं होने पाया है । 
ऊपरी वायुसंडलकी वनावट 

पहले वैज्ञानिकोंका विचार था कि वायुमंडलमें हवायें 
आदि अधोप्तंडल ही में चलती है भतः सारणी १ में दी 
हुईं वायुमंडलकी प्रतिशत बनावट ७ मील तक ही रहती 
है। और क्योकि ७ मोज़के ऊपर जहाँसे ऊध्व॑मण्डल 
आरम्भ हो जाता है तापक्रम भो एक-सा रहता है अतः 
वायुमण्डल्को बनावट भो भिन्न होने लगती है। डालटनके 
सिद्धान्तानुसार यहाँ पर सिन्न-भिल्न गेस अपने आपको 
इस श्रकारसे जमा लेते हैं कि नीचेकी सतहोंमें तो भारी 
गेस अधिक मात्नामें हो जाते है तथा ऊपरकी सतहोंमें 
हलके। इसी विचारके आधार पर हेम्फरेने बताया कि 
ऊपरी वायुमण्डलमें प्रतिशत भावतनमें भिन्‍्व-मिन्न गेस 
कितने-कितने मिलेंगे । उनके परिभाणोंको रेखा चित्र द्वारा 
चित्र २४ में दिखाया गया है। यह चित्र १४० किलो- 
भीटर (क्गभग 4७ सील) की ऊँचाई तक वायुमण्डलकी 
बनावटको बताता है। इसको देखनेसे स्पष्ट है कि जैसे-जैसे 
हस ऊपर जावेंगे नोषमन तथा ओपषजनकी साम्नामें परिव- 
तन होता जावेगा और १०० किल्लोमीटर (६२ भील) के 
ऊपर तो केवल हाइड्रोजन भोर थोड़ीसी हीलियमकी मात्रा- 
के कुछ नहीं रहेगा। इसके कुछ समय पश्चात्‌ ही चेपमैन 
तथा मिलनेने बताया कि ऊपरी वायुसण्डलमें हाइड्रोजन 
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गैसका होना असम्भव है। इस प्रकारसे विचार करनेके 
उन्होंने कई कारण घतल्ाये परन्तु उनमेंसे भुख्य यह था 
कि ज्योतियोंके वर्णपटकी जाँच करनेसे उसमें हाईड्रोजनकी 
कोई भी रेखा नहीं मिलती है। ऊपरी वायुसंदलमें हाई- 
ड्रोलनकी अनुपस्थिति मानकर उन्होंने भी भिन्न भिन्न ऊँचाई 
पर इसकी बनावटकी जाँचकी और ये जिस निर्णय पर 
पहुँचे वह चित्र २५ में दिखाया गया है। इसको भी 
देखनेसे यह प्रत्यक् है कि जैसे-मैसे हम ऊपर जावेंगे 
नोपजन तथा ओपननकी मात्रा परिवर्तन होता जावेगा 
परन्तु|क्षगमग १५० किलोमीटर (लगभग $५ भीज्ष) के 
ऊपर हमें केवक्न हीलियम गेस ही मिलेगा। परन्तु भव 
भुवोंके निकट तथा दूरकी ज्योतियोंके वर्णपट तथा रातमें 
झाकाशके वर्शापटकी जाँच करनेसे यह पूर्णतः प्रमाणित 
हो गया है कि ऊपरी वायुमण्डल्षममें न तो हाईड्रोजन गेस 
हैं. न हीलियम ! अतः भिन्न-भिन्न वैज्ञानिकोके ऊपर 
वर्णन किये हुए विचार बिल्कुछ असत्य हैं। वर्णपटीय 
विश्लेषणोंसे ज्ञात हुआ है कि ऊपरी वायुमण्डलम बहुतसे 
ओपजन परमाणु तथा नोपजन भणु हैं। ओपजन परमाणु 
का ऊपरी वायुमण्डल्म उपस्थित होना इन वर्णपढटोर्मे 
प्रसिद्ध हरी रेखाके बहुत प्रबल्न होनेके कारण विचार किया 
जाता है। परन्तु हरी रेसाडी प्रवल्लता इस बातका धोतक 
निश्चयात्मक रुपसे नहीं है कि ऊपरी वायुमण्डब्षर्मे भोषजन 
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परमाणु बड़ी संख्यामें वर्तमान हैं । यह भी संभव है कि 
धायुमण्ठल्षमं उपस्थित भोसजन अणुके परमाणुओमें 
रूपान्तरित होनेको क्रियामें जो ओषजन परमाण बने हो वे 
हरी रेखाको विकिरण कर पुनः श्रोसजन भणु बन जायें । 
ओर स्वयं ओषजन परमाणु अत्यन्त कम मात्रामें हों। 
अतः वैज्ञानिकोंका यह भो विचार है कि ऊपरी धायुमण्डत्ञ 
में ओपजन अणु भी हैं । हाल ही में कैपलन तथा घरनाड़ 
ने बतलाया है कि वायुमण्डल्म काफ़ी ऊँचाई पर नोप- 
जन परभाशु भी उपस्थित है। परन्तु अभी तक इसकी 
'पूरत्तः पुष्टि नहीं हुईं । 

वैज्ञानिकोंके ऊपरी वायुमंडलमें भिन्न-भिन्न गैसोंकी 
डउपस्थितिके विषयमें जो पहलेके विचार थे थे ही अब 
असत्य अमाणित नहीं हुए हैं वरन्‌ वहाँके तापक्रम तथा 
'पत्न आदि चलनेके विषयमें जो विचार थे उन्हें भी भव 
बदल देना पड़ा है । ४० था ५० मोल ऊँचाई पर 
उद्काओंके पथोंके देखनेसे तथा ५० या ६० मील ऊपर 
रातको चमने वाले बादलोंकी गति आ्रदिका निरीक्षण करते- 
से ज्ञात हुआ कि उन भागोंमे भी काफी तेज़ हवाये चलती 
हैं। ऊपरी वायुमंडछका तापक्रम भी ७ मीलके बाद स्थिर 
नहीं रहता बल्कि यह कुछ दूरीके बाद फिर बढ़ने छगता 
डहै। तापक्रम ऊपरी वायुम॑डक्षमें किस प्रकार बढ़ता घटता 
है इसके विषयर्म हम पहले ही पाठकों बता आये हैं। इन 
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सब बातोंका ध्यान रखते हुए मित्रा तथा रक्षित ने बताया 
कि हमें ६० मीजकी ऊँचाई तक तो हवाओंके चलनेके 
कारण वायुमंडल्की बनावट लगभग वेसी ही माननी 
चाहिये जैप्तीकी प्रथ्वीकी धरातलके पास है। इस ऊँचाईके 
ऊपर भिन्न-भिन्न गेस डालटनके सिद्धान्तानुसार व्याप्त होने 
लगेंगे। वायुमंडलमें ६० मील ऊपर ३०० डिग्री आंग्सट्राम 
सापक्रम माव कर तथा इसे लगभग ७ टिग्नी अ० प्रति 
मील बढ़ता हुआ मान कर इन्हों ने बताया कि यदि वहाँ 
केवल नोषजन अणु श्रौर ओषजन परमाणु ही हैं तो २२० 
सीलकी उँचाईके लगभग यह दोनों गेस व्यापित साम्य 
( 'रपिश०७ 60एां।ा77४परा ) में हो जायेंगे। 
अतः २२० मीलके ऊपर हमें अधिकतः भोपजन परमाणु 
ही मिलेंगे । इन्होंने यह भी बतराया कि लगभग १०७ 
भीलके नीचे यह करीब-करीब पूरे मिले हुए होंगे । यह तो 
हम पहले ही लिख आये हैं कि इन्हीं गेसोंके यापित होनेसे 
हमें आयनमंडलकी भिन्न-भिन्न स्तरें मिज्षती हैं। भायन- 
मंडलमें लगभग १५० मीज् ऊपर फ. स्तर श्रोषजन 
परमाणुश्रोंके यापित दोनेसे तथा हगभग १०० भील 
उपर फ, “स्तर नोपजन अणु्भोके यापित होनेसे उत्पन्न 
होती है। ह.-स्तरकी उपस्थितिको ठोक-दीक समझानेके 
लिये म्िन्ना तथा भार ने बतलाया कि हन दोनों गेसोंके 
अतिरिक्त छृगसग ६० मोल और ८० मीलके बीचर्मे 
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ओपजन अणु भी हैं जो इस जगह खंदित होकर श्रोपजन 
परमाणु बनाते हैं । इन्हींके कारण यहाँ ६. “स्तरकी उत्पत्ति 
होतो है । 
अ्रतर यह प्रश्न उठता है कि आखिर और अधिक ऊँचाई 
पर वायुमंडल्षकी क्या बनावट है । यह तो भ्रव अच्छी तरह 
जात हो गया है कि वायुमंडलके ऊपरी भागोंमें हमें केपद् 
झ्ोपजन परमाणु हो मिलेंगे श्र वहाँ का तापक्रम भी 
बहुत अधिक होगा ( लगभग ११०० ) भिन्रा तथा बनरजी 
ने बताया कि जैसे-जैसे हम ऊपर उढ़ते जावेंगे वहाँका 
घनत्व फम्त होता जावेगा अन्तमें हम ऐसे भागमें पहुँचेगे 
जहाँका घनत्व इतना कम हो जावेगा कि एक परमाणु दूसरे 
परमाणुसे टकरायेगा ही नहीं, भौर ऐसा भाग ४७० मीज़की 
ऊँचाईसे ५६० मीलकी ऊँचाईके बीचमें आरम्भ होगा हस 
ऊँचाई परसे ओपनन परमाणु निकक्ष निकत कर जायेगे, 
और पृथ्वीके चारों तरफ भिन्न भिन्न पथ बनाते हुए चक्कर 
कगादेंगे । यही वायुमंडलका भम्तिम भाग होगा । इस साग- 
में जैसे-जैसे हम ऊपर जावेंगे घनत्व बड़ी जल्दी जल्‍दी 
कम होता जावेगा, अन्त प्रथ्वीकी सतहसे २००० मीलकी 
ऊँचाई पर घनत्व एक कण प्रतिधन-सैन्टीमीटर हो जावेगा 
अर्थात्‌ यहीसे शून्य आरम्भ हो जावेगा क्योंकि शून्यमें भी 
इतना ही घनत्व माना जाता है। यदि इस बातका भी 
दिचार किया जावे कि लगभग ५०० भीजकी उँचाईसे 
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निकल निकल कर जाने वाले परमाणुश्रोंका वहाँक्े दूसरे 
परमाणुभोंसे अतिस्थिति स्थापक संघात ( 8]007' 608- 
॥0 00!!80॥ ) भोहोता है तब तो वायुमंइलका 
अन्तिस भाग लगभग १०००० मीत्ष ऊपर तक फेल 
जावेगा भोर यहांसे शून्य आरम्भ होगा। हालहोमें हुंलवर्द- 
ने बतज्ाया है कि वायुमंडलके इस क्षन्तिम भागमें चक्कर 
लगाने वाल्ने परमाणुभके कारण ही ज्योतियां तथा चुरब- 
कीय तूफान उपपन्‍्न होते है | 
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